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Comité  de  V Artillerie. 


L ARTILLERIE 


8ÉANCB  DU  I ' . FÉVRIER  1 828. 

Par  suite  de  la  décision  ministérielle  du 
10  juillet  1824  et  de  l’avis  du- comité  du  i3  jan- 
vier 1826,  insérés  l’un  et  l'autre  dans  le  Mémo- 
rial de  F artillerie  , trois  prix  d encouragement 
ont  été  aflèctés  au  concours  de  1827.  La  question 
proposée  pour  le  premier  prix  avait  pour  objet  de 
discuter  1 emploi  des  principaux  moteurs,  d’indi- 
quer, pour  chacun  d’eux,  les  moyens  les  plus  conve- 
nables pour  transmettrela  force  motrice,  et  de  faire 
l’application  de  ces  résultats  à l’une  des  machines 
JV°.  II.  , 
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employées  dans  l'artillerie,  en  cherchai)  i le  rapport 

entre  la  puissance  dépensée  et  l’effet  réellement 
produit;  la  seconde  question  était  relative  à la 
confection  des  cartouches  à balles,  à leur  emploi 
et  à leurs  effets  comparés  à ceux  du  boulet  et  de 
l’obus  ; enfin , la  troisième  avait  pour  objet  la  dis- 
cussion de  la  relation  qui  doit  exister,  dans  les 
cartouches  d’infanterie,  entre  le  poids  de  la  balle, 
l’espèce  et  le  poids  de  la  poudre,  le  vent , le  ca- 
libre et  la  longueur  du  canon  , et  le  poids  du 
fusil.  " 

# Sept  Mémoires  destinés  au  concours  ont  été 
adressés  à S.  Exc.  le  ministre  de  la  guerre , et 
renvoyés  à l’examen  du  comité.  Trois  de  ces  Mé- 
moires sont  relatifs  à la  première  question  , trois 
à la  seconde , un  seul  à la  troisième.  Us  ont  été 
examinés  avec  le  plus  grand  soin,  et  l’analyse  sui- 
vante présente  le  résultat  de  cet  examen. 

Première  question.  Cette  question  était  ainsi 
cdnçue 

« Discuter  remploi  des  principaux  moteurs  ■, 

» tels  que  manèges,  roues  hydrauliques  et  ma- 
» chines  à vapeur,  dans  les  usines  de  l’artillerie, 

» suivant  les  localités  et  les  convenances  du  ser- 
» vice.  Indiquer  dans  chaque  cas,  pour  trans- 
» mettre  la  force  motrice , les  moyens  les  plus 
» simples  , les  moins  susceptibles  de  se  déran- 
» ger,  offrant  le  moins  de  résistance  à vaincre  et 
» présentant  le  plus  de  facilité,  soit  pour  régu- 
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» lariser  le  mouvement , soit  pour  le  modérer  à ' 

» volonté.  .■'•/ 

» Appliquer  ces  résultats  à l’une  des  diverses 
» machines  employées  dans  les  usiries  de  l’artll- 
» lerie , supposée  mise  en  mouvement  par  1 un 
» des,  trois  moteurs  indiqués  ci-dessus  , en  ayant 
» égard  aüx  frottemens,  aux  réactions  et  en  gé- 
» néral  aux  résistances  de  diverse  nature  qui  sont 
» des  conséquences  physiques  tle  la  composition 
» et  du  mouvement  de  la  machiue.  Chercheriez 
» ranfert  entre  la  puissance  dépensée  et  l’effet 
» réeiïemeut  produit , en  s’appuyant  sur  le  calcul 
» et  sur  les  résultats  d’expériences  bien  faites. 

n Le  Mémoire  sera  accompagné  du  dessin  de 
» la  machiné  et  des  calculs  numériques  y re- 
» la  tifs.  » ’ • 

Sur  lés  trois  Mémoires  dans  lesquels  est  traitée 
cette  question , deux  ont  particulièrement  fixé 
l’attention  du  comité.  Le  premier  porte-  pouf, 
épigraphe  « Le  mécanicien  ne  peut  espérer  de 
» succès  que  d’un  heureux  accord  entre  la  théorie 
» et  l’expérience.  » L’auteur  de  ce  Mémoire  a 
bien  saisi  l’ensemble  de  la  question  et  l’a  traitée 
avec  méthode,  ordre  et  clarté.  Un  avant-propos, 
servant  d’exposition  , fait  connaître  le  point  de 
vue  sous  lequel  la  question  est  envisagée  , la  mar- 
che suivie  dans  sa  solution,  les  principe»  de 
théorie  et  les  données  d’expérience  admis,  ainsi 
que  les  mesures  de  convention  adoptées  pour 
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exprimer  J’unité  dynamique.  lie  Mémoire  se  di- 
vise en  quatre  parties;  dans  la  première , les- trois 
moteurs  dont  il  è’agit  sont  discutés  et  comparés  ; 
OU  y calcule  pour  chacun  d’eux , le  rapport  entre 
la  force  dépensée  etl’eftèt  utile.  Ces  résultats  gé- 
néraux sont  ensuite  appliqués  à l’établissement 
des  usines  de  l’artillerie. 

La  deuxième  partie  renferme  les  formules  qui 
peuvent  servir  à déterminer  les  circonstances 
principales  de  la  construction  des  trois  moteurs. 
L’auteur  rapporte  ensuite'une  série  d’ex pq^nces 
qu’il  a été  à même  d’entreprendre  sur  le  manège 
dé  la  fonderie  de  Strasbourg  , dans  le  but  de 
vérifier  les  rapports  différons  donnés  par  divers 
auteurs, entre  la  force  employée  et  l’effet  produit 
dans  les  manèges  ; il  finit  par  proposer  un  moyen 
pour  régulariser  leur  mouvement.  Passant  à l’é- 
tablissement des  roues  hydrauliques,'  il  commence 
par  exposer  la  théorie  de  l’écoulement  des  lluides 
par  une  surface  ou  un  orifice  déterminés;  décrit 
les  expériences  sùf  lesquelles  cette  théorie  est 
fondée | discute  l’emploi  des  roues  en  dessus  , en 
dessous  et  de  côté;  établit  pour  chacune  d’elles 
le  rapport  entre  l'effet  utile  et  la  force  dépensée  ; 
et,  résumant  leurs  avantages  et  leurs  inconvér 
mens,  il  examine  les  circonstances  locales  qui 
pemsent  influer  sur  le  choix  à faire  de  l’une  ou 
de  l’autre  décès  roues.  Il  termine  par  la  discussion 
des  propriétés  et  des  effets  des  diverses  machines  à 
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vapeur  qui  ont  été  mises  en  usage  jusqu’à  ce  jour, 
et  par  l’indication  des  moyens  d?apprécier  les 
frottemens  des  diverses  pièces,  dansles  machines’. 

La  troisième  partie  commence  par  l’exposi- 
tion des  détails  de  construction,  des  parties  des 
moteurs  qui  ont  une  influence  directe  sur  leurs 
propriétés  mécaniques;  .fauteur  . cite  les  for- 
mules pratiques,  au  moyen  desquelles  Tredgold 
détermine  les  dimensions  des  arbres  ou  axes  en 
fonte  de  fer,  ainsi  que  les  rapports  de  force  des 
autres  matériaujc  en  usage,  pour  qu’ils  puissent 
résister  tant  à la  pression  qu’à  la  torsion  qu’ils 
doivent  supporter;  ÜTapporte  également  les  for-  . 
mules  relatives  à la  détermination  des  dimensions 
des  vanne»  en  fer-et  en  bois;  fait  connaître  les 
moyens  à mettre  en  usage  pour  régulariser  le 
mouvement  des  roues  hydrauliques  et  éviter  la  • 
contraction  de  la  veine  fluide  ; traitant  ensuite 
des  engrenages,  il  compare  la  théorie  du  tracé 
des  deuts  des  roues,  avec  le  procédé  pratique  em- 
ployé par  la  plupart  des  artistes,  et  donne  le 
tracé  des  cames  ; il  termine  par  l’exposé  de  la  . 
théorie  des  volaus.  . , • v ' 

Enfin,  dans  la  quatrième  partie,  l’auteur  fait 
l’application  des  principes  qu’il  vient  de  déve- 
lopper à la  construction  d’une  scierie  circulaire  ; 
il  compare  les  effets  de  cette  machine  avec  ceux 
des  scieries  à mouvement  alternatif  et  des  scies 
mues  par  des  scieurs  de  long.  \près  avoir  déterminé 
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le  diamètre  de  la  scie  circulaire , sa  vitesse  et  celle 
du  chariot , d calcule  la  force  que  la  machine 
consommer#  et  par  conséquent  celle  que  devra 
avoir  le  moteur  ^ et  fait  choix  des- moyens  de 
transmission  de  la  force  motrice,  qui  se  prêtent 
le  mieux  aux  inégalités  de  la  résistance  des  bois 
de  même  espèce.  Donnant  tous  les  calculs  relatifs 
aux  diverses  parties  de  sa  machine,  il  termine 
par  eu  faire  une  description  sommaire,  pour 
l’intelligence  des  dessins  qui  accompagnent  le 
Mémoire.  . 

L’auteur  applique  ensuite  les  règles  générales 
quil  a établies,  à la  construction  d’un  martinet 
de  rallineur  d’acier.  Il  prend  pour  base  de  cette 
cohstruction  celle  d’un  martinet 'de  cette  espèce  , 
établi  à Zornlioff,  près  Saverne;  il  cherche  à re- 
médier aux  défauts  que  l’expérience  y a fait 
reconnaître,  et  entre  dans  de  nombreux  dé- 
tails pour  déterminer  les  dimensions  des  diffé- 
rentes parties  du  -martinet  et  les  précautions  à 
prendre  pour  les  établir  de' manière  à ce  qu’il 
fonctionne  avec  régularité,  tout  en  satisfaisant 
aux  divers  besoins  du  rallineur  d’acier.  Il  donne 
la  description  et  les  dessins  du  martinet , comme 
il  l'a  fait  pour  la  scierie.  . 

■>, On  voit,  par  cette  analyse,  que  l’auteur  de  ce 
Mémoire  a satisfait  aux  principales  conditions  du 
programme,  et  les  a eu  général  remplies  d’une 
manière  satisfaisante.  Quelques-unes  des  expé- 
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riences  qu’il  rapporte  sont  entièrement  neuves 
ou  “peu  connues.  Dans  tout  le  cours  de  ce  travail 
il  fait  preuve  de  connaissances  étendues,  d’une 
grande  sagacité  dans  ses  observations  et  de  beau- 
coup d aptitude  pour  les  applications  des  théories 
mécaniques  à la  constructioh  des  machines.  Lès 
recherches  particulières  auxquelles  il  s’est  livré 
offrent  de  l’intérêt.- Il  eût  été  à désirer  qu'elles 
lussent  plus  étendues  et  lissent  connaître  d’uue 
manière  plus  complète  l’influence  que  la  manière 
d’agir  du  moteur  peut  exercer  sur  les  produits. 
Néanmoins  , le  comité  appréciant  le  zèle  de  l’au- 
teur et  le  mérite  de  son  travail , est  d’avis  qu’il 
doit  lui  être  décerné  un  prix  , «Insistant  en  une 
médaille  d’or  de  la  valeur  de  xooo  francs. 

Le  second  Mémoire  qui  a été  distingué  par  le 
comité,  porte  pour  devise  : « Ut  desunt  vires, 
u tamen  est-laudtmda  voluntas.  » L’auteur  com-v 
mence  par  déclarer  que,  n’ayant  encore  été  em-' 
ployé  dans  aucun  des  établissement  spéciaux  de 
l’arme,  il  n’a.  pu,  être-’  b même  de  vérifier  par 
l’expérience,  les  données  qu’il  a puisées  dans  la 
théorie  ,et  dans  les  ouvrages  des  meilleurs  au- 
teurs qui  se  sont  occupés  de  l’application  de  la 
mécanique  aux  machines.  Il  compare  l’emploi 
des  trois  moteurs  indiqués  par  le  programme  ; il 
examine  d abord  quelle  est  la  manière  de  tirer 
le  meilleur  parti  possible  de  la  force  du  cheval  ; 
discute  ensuite  les  causes  de  l’irrégularité  du 
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mouvement  des  machines  mues  par  un  mauége  ; 
en  indique  deux  principales,  dont  l'une  est  inhé- 
rente au  moteur  et  l’autre  aux  résistances  des 
pièces  principales  du  système;  il  cherche  les 
moyens  d’y  remédier;  euliu,  il  examine  les  cir- 
constances particulières  daus  lesquelles  l’emploi 
des  manèges  peut  être  utile.  Passant  aux  roues 
hydrauliques  , il  compare  les  effets  des  trois  es- 
pèces de  roues  eu  usage,  et  discute  leur  valeur1 
relative  selon  les  circonstances.  11  présente  en- 
suite un  exposé  sommaire  de  la  manière  dont  la 
chaleur  se  propage  daus  les  liquides,  et  du  mode 
d’action  de  la  force  expansive  de  la  vapeur,  ce 
qui  le  conduit. à décrire  en  détail  les  propriétés 
des  troisespèces  principales  de  machines  k vapeur. 
Il  compare  ensuite  les  effets  des  trois  moteurs 
qu’il  vient  de  décrire,  expose  les  divers  moyens 
employés  ordinairement  pour  transmettre  la 
force  motrice,  ainsi  que  pour  modérer  ou  régu- 
lariser le  mouvement , et  termine  sa  première 
partie,  par  quelques  observations  sur  les  machines 
à forer  les  calions  et  sur  rémoulage  des  diverses 
parties  des  armes  portatives  , à meules  sèches  ou 
humides.  . • 

Pans  la  deuxième  partie , l’auteur  fait  l’appli- 
cation de  ses  principes  à la  construction  des 
différentes  machines  qui  peuvent  être  utiles  dans 
un  arsenal  de  construction,  telles  que  :•  deux 
martinets  , une  scierie,  un  mouton  découpoir  , 
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deux  tours, dont  Un  en  bois  et  un  en  fer,  une 
meule.  à aiguiser,  en  tin,  un  ràbot  à dresser  les 
surfaces  planes.  Il  supposé  Joutes  ces  usines  mises 
en  mouvement  par  une  seule,  machine  à vapeur, 
et  détermine  la  force  à lui  donner  pour  qu’elle 
puisse  faire-  mouvoir  séparément  chaque  ma- 
done, en  calculent  pour  chacune  d’elles  lé 
rapport  entre  la  force  dépensée  et  l’efTet  réelle- 
ment produit.  L’auteur  ne  sé  dissimule  pas  les 
difficultés  inhérentes  à l’exécution  de  ce  projet  ;*• 
mais  eu  Se  livrant  à ce  travail,  il  a voulu,  dit- 
il  , mettre  à profit  ses  loisirs,  et  faire  voir, qu’il 
n’a  pas  craint  d’envisager  la  question  sous  le  point  ' . 
de  Vue  qui  éxige  le  plus  de  peines,  et  de  recher*  . 
ches.  .•  • " ; . ■ . ' ’ ' . , ‘ . 

Ce  Mémoire  , écrit  avec  beaucoup  de  méthode 
et  dé  clarté,  est  accompagné  de  cinq  feuilles  de 
dessin  , remarquables  par  la  beauté  de  leur  exé- 
cution. Si  l’auteur  n’a  pas  satisfait  complètement 
à toutes  lés  conditions  du  programme , si  plu- 
sieurs de  ses  assertions  sont  susceptibles  d'être 
contestées,  si  quelques-unes  des  dispositions  qu’il  - 
propose  sont  plus  ingénieuses  qu’exécutables,  il 
en  fait  connaître  lui-même  les  motifs.  Du  reste., 
il  a fait  preuve  de  connaissances  théoriques  très- 
étendues,  et  s’cst  imposé  un  travail  beaucoup 
plus  considérable  sous  quelques  rapports  que 
celui' qui  lui  était  demandé  par  le  programme* 

Le  comité  pense,  e.u  conséquence , que  sou  Mé- 
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moire  mérite  unfe  mention  honorable , et  qu’il 
est  juste  d’accorder  à l’auteur  uue  gratification 
à tjtfe  d’encouragement  et  comme  témoignage 
de  satisfaction.  > • . 

Deuxième  queftiuti.  Cette  Question  est  ainsi 
conçue  : ' : 

« Discuter  les  circonstances  dans  lesquelles  ou 
o doit  employer  les  cartouches  à halles , de  pré- 
» férenCe  aux  boulets  et- obus,  et  ries  distances' 
V auxquelles  ce  tir  peut  produire  les  effets  les  plus 
» avantageux.  ' 

v Déterminer  la  gro  seur-,  lé  nombre , l’àrra’n-» 
» gement  des  balles  , les  plus  convenables  à cha- 
» que  calibre  et  à chaque  espèce  de  bouche  à feu, 
» ainsi  que  la  forme  et  l’épaisseur  du  culot. 

» Indiquer  la  nature  et  les  qualités  du  métal 
.»  le  plus  propre  à la  fabrication  des  balles. 

» Donner  le  rapport  le  plus  avantageux  entre 
» te  poids  de  la  boite  et  celui  de  la'  charge,  en 
« s’appuyant  des  expériences  connues  et'-  indi- 
•»  quant  cellés-qui  seraient  à faire. 

n Comparer  sources  divers  points  de  vue,  les 
» usages  des  puissances  étrangères  avec  ce  qui  se 
» pratique  en  France.  » ’ 

Des  trois  Mémoires  relatifs  à cette  question  , 
celui  qui  porte  pour  épigraphe  : « Nôu  levia  aut 
» ludicra  pètuntur  præmia,  » a paru  au  comité 
supérieur  aux  deux  autres  , par  l’étendue  des 
rechet-ches  qu’il  a -exigées,  par  les  renseignemens 
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utiles  qu’il  contient,  et  surtout  par  le  programme 
d’expériences  qui  y est  présentée  .: 

Ce  Mémoire  est  divisé  en  cinq  parties  princi- 
pales. La  première  comprend  .çe  qui  a rapport 
au  tir,  à balles  dans  les  canons.  L’auleur  cherche 
d'abord  à détermi  ner  lès  lois  qui  doivent  établir 
le  rapport  entre  le  poids  des  Jxwlets  et  le 
poids  dés  boites  h balles,  et  entre  ce  dernier  et 
celui  de  la  charge  de  poudre.  Il  discute  les 
opinions  d’Antoni , de  Scharnhorst;  et,  sans 
admettre  dan6  tous  les  cas  , la  loi  donnée  par  ce 
dernier  sur  le  poids  de  la  charge  des  boites  à 
balles,  il  essaie,  de .la-compléter,  en  s’appuyant 
sur  les  résultats  dé  J expérience.  Passant  ensuite 
à l’examen  de  l’effet  des  balles  de  différantes  gros- 
seurs, il  discute  toutes  les  expériences  connues, 
faites  tant  en  France  qu’à  l’étranger  sur  cette  par-* 
tie  de  la  quostioh , ’ et  en  tire  diverses  conclu- 
sions relatives  j»*la  grosseur,,  au  nombre  «les  balles 
et  à leurs  effets , suivant  la  distance  à laquelle 
elles  sont  employées.  Il  traite  ensuite  de  la  dis- 
persion des  balles , et  lait  connaître  TinQuence 
qu’exeree,  dans  ce  cas,  le  calibre  et  la  longueur 
de  fàme  des  canons  ; passe  à la  discussion  de  là 
matière  la  plus  propre  à la  fabrication  des  balles,, 
ainsi  que  de  l’arrangement  le  plus  avantageux  .à 
leur  donner  dans  la  boite,  et  fait,  à cet  égard, 
des  propositions  qui  lui  paraissent  avoir  besoin 
«l’étre  confirmées  par  l'expérience,  et  qui  sont  en 
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partie  l’objet  de  son  programme.  Il  examine  en- 
suite dans  quelles  circonstances  de  guerre  uù 
coup  à balles  est  prélérable  à un  coup  à boulets 
Entin  il  fait  l’application  despriuqipfes  généraux 
qu’il  a établis  à la  détermination  des  diverses 
parties  constituantes  des  boites  k balles  pour  les 
canons  de  campagne  des  calibres  lrancais. 

' Dans  la  deuxième  partie,  l’auteur,  traite  les 
mêmes  questions  pour  les  obusiers.  Il  rapporte  6t 
discute  les  expériences  faites  en  diflférens  pays  . 
avec  les  obusiers  longs  et  courts  , et  cherche  à en 
déduire  la  relation  à établir  entre  le  poids  de  l’o- 
bus, celui  de  lu  boite  à balles , celui  de  la  charge- 
de  poudre  et  la  grosseur  des  balles  ; il  compare 
ensuite  l’ell'et  des  boîtes  à balles  des  canons  do 
campagne  à celui  des  boites  à balles  d’obusiers, 
sur  des  buts  d’égale  étendue  superlicielle.  Enfin 
il  cherche  à reconnaître  les  lois  de  la  dispersion 
des  balles  dans  les  obusiers,  et  propose  la  forme 
de  boites  qu’il  croit  la  plus  avantageuse. 

La  troisième  partie  renferme  quelques  considé- 
rations sur  l’eniploi  du  tir  à balles  sur  les  champs 
de  bataille.  Plaçant  successivement  l’artillerie 
dans  diverses  positions,  sur  des  terrai  us  acciden- 
tés et  devant  des  obstacles  quelle  doit  attaquer 
ou  défendre,  fauteur  indique  les  modifications 
qu’il  lui  parait  convenable  d'apporter,  suivant  les 
circonstances,  aux  règles  qui  doivent  régir  le  tir 
à balles.  Du  reste,  il  fait  observer  qu’il  n’a  abordé 
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celte  partie  de  la  question  que  pour  remplir  les 
• conditions  du  programme , et  reconnaît  qu’il  n a 
pu  acquérir  une  assez  longue  expérience  de  la 
guerre,  pour  Ta  traiter  d’une  manière' entièrement 

satisfaisante.  ■ • • 

’ ’ • * *.  \ . 

Dans  ln  quatrième  partie,  l’auteur  s’occupe  des 
boîtes  à balles  des  canons  de  siège.  Après  avoir 
posé  les  principes  d’après  lesquels  il  pense  que  ce 
mode  de  tir  doit  être  dirigé  dans  la  guerre  de 
sièges,  il  en  déduit  la  proposition  de  boites  à 
balles,  qui  lui  paraissent  remplir  le  but. que  Ion. 
doit  se  proposer,  et -demande  des  expériences 
pour  déterminer  les  effets  de  ces  boites,  les  haus- 
ses à employer  suivant. le  commandement  des 
remparts , ainsi  que  la  distance  jüsqu’à  laquelle 
on  peut,  avec  sécurité , tirer  par-dessus  les  défen- 
seurs du  chemin  couvert.  . . . 

Enfin , fauteur  termine  son  Mémoire  en  pré- 
sentant Je  programme  des  expériences  qui  lui 
paraissent  nécessaires  soit  pour  confirmer  les  ré- 
sultats déjà  obtenus',  soit  pour  éclaircif  les  points 
de  la  question  que  le  défaut  de  données  n’a  pas 
permis  de  résoudre.  11  indique,' dans  chaque  cas,, 
la  manière  dont  les  épreuves  doivent  être  con- 
duites , selon  l’objet  que  l’on  se  propose  de  faire 
ressortir.  , 

L’auteur  de  ce  Mémoire , par  les  laborieuses  re- 
chércbes  qu’il  a faites , par  l’utilité  de  son  travail, 
par  les  nombreux  matériaux  qu’il,  a recueillis  et 
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les  investigations  judicieuses  ^auxquelles  il  s’est 
livré,,  parait  également  au  comité  mériter un  • 
prix,  consistant  eh  une  médaillé' d’or  delà  valeur 
dé-.iooo  francs.  • 

Troisiïme  question.  Cette  question  est  ainsi 
conçue  : • . 1 ’ ' * . * 

« Etablir,  pour  la  cartouche  d’infantérie,  la 
« relation  qui  doit  exister  entre  le  pcfids  de  la 
«balle,  l’espèce- et  le  poids  de  la  poudre,  le 
» vent , le  calibre  et  la  longueur  du  canon , et  le 
« poids  du  fusil,  à l'effet  d’obtenir  la  portée  la 
« plus,  avantageuse,  et  de  diminuer  en  même 
» temps  le  récul  autant  que  possible.  Rechercher 
» quelle  peut  être  l'influence sur  la  portée  et  sur 
» le  recul,  delà  pression  résultante  de  l’action  de 
«bourrer.  Comparer , sohs  eès  divers  points  de' 
» vue , les  armes  de  l’infanterie  étrangère  avec 
» celles  de  l’infanterie  française.  Discuter  les  priû- 
» cipales  expériences  faites  sur'  cet  objetj  et,  à dé- 
» faut  d’eXpériences  suffisantes  , proposer  lerpro- 
» gramme  de  celles  que  l'on  croirait  nécessaire 
» de  faire,  pour  parvenir  àlat!  solution  complète  de 
» la  question.  ■ 

v » Examiner  les  avantages  et  les  ineouvénicns 
» li  la  guerre  de  l’emploi  dé  deux  espèces  de  car- 
»•  touches  y l une  pour  les  armes  de  4 infanterie,' 
« et  Vautre  pour  celles  de  la  cavalerie.  Comparer 
» les  nsages  des  diverses  puissances  étrangères,  î» 
« cet  égard.  » - • • • : ■ ■ 
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. Ainsi  qu’il  a -été  dit  pjus  haut , un,  seul,  Méi 
ipoiréa  été  présenté  sur  ce  sujet. 

L’auteur,  après  avoir  rappelé  les  équations 'du 
mouvement  dans  le  vide  et  dans  un  milieu  résis- 
tant  r discute  les  différentes  méthodes  approxi- 
matives employées  par  les  géomètres  pour 
intégrer  ces  équations.  II?  expose  successive- 
ment les  méthodes  d’Euler 'et  de  M.  d’Oben- 
heim , et  cherche , en  suivant  la  même  marche 
que  cé  dernier,  à simplifier  le  tracé  de  la  plan- 
chette du  canonnier  et  à la  rendre  plus  usuelle. 

Il  propose  une  nouvelle  planchette , qu’il  nomme 
planchette  de  t artilleur,  au  moyen  de  laquelle  on 
peut  résoudre  immédiatement  toüs  les  problèmes 
de  ballistique  relatifs  k chaque  calibre,  par  le 
simple  tracé  préalabled’une  horizontale  fixeet  de 
deux  lignes  droites  inclinées.'  . . 

De  cette  solution  complète  du  problème  géné- 
ral de  la  trajectoire , hauteur  passe  àla  discussion 
du  mouvement  que  prennent  les  projectiles  dans 
l’intérieur  des  armes  k feu  portatives.  Il  cite  plu- 
sieurs expériences  qui  prouvent  que  l'inflamma- 
tion de  la  poudre  est  successive,  et  indique  celles 
qu’il  croit  propres  à faire  connaître  les  lois  de  sa 
propagation  ; examine  les  trois  modes  de  charger 
les  armes  k feu  r k balle  d"un  diamètre  égal  au , 
calibre  du  canon,  plus  grand  ou  plus  petit;  les 
différentes  positions  que  peut  avoir  la  lumière  * 
par  rapport  kla  charge  ; rapporte  et  admet  sans 
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discussion  les  opinions, de  plusieurs  auteurs  sur  la 
lorce  expansive  de  la  poudre,et  sur  la  forme  la  plgs 
avantageuse  à donner  aux  chambres  r quoique 
ces  opinions  ne  s’accordent  pas  entièrement  avec 
les  principes  de  physique  généralement  admis. 

L'auteur  cherche  ensuite  la  loi  suivant  laquelle 
varie  la  force  expanSÎvè  de  la-poudre  dans  son  in- 
flammation successive,  et  détermine  son  action  sur 
la  balle  et  sur  le  fusil.  Les  expressions  compliquées 
auxquelles  il  parvient,  quoiqu’il  ait  négligé  plu- 
sieurs élémens  qui  concourent  à la  production  des 
effets, ne  lui  donnant  aucun  espoir  d’arriver , par 
leur  moyen,  à la  détermination  des  vitesses  ini- 
tiales, il  les  simplifie  par  l'hypothèse  de  l’inflam- 
mation instantanée  et  de  l annihiiation  du  vent  ; 
et,  faisant  abstraction  de  la  résistance  de  l’air 
et  du  recul  du  fusil,. il  trouve  des  formules 
qui  donnent  la  vitesse  imprimée  au  fusil  et  à la 
balle  dans  le  canon.  11  calcule  les  corrections 
'•'dont  ces  formules  sont  susceptibles,  pour  les 
rendre  applicables  au  cas  de  l'inflammation 
successive  et  de  l’existence  du  vent.  L’auteur  en 
conclut  que  plus  le  calibre  augmente , plus  la 
vitesse  initiale  croît , et  plus  le  poids  du  fusil 
doit  être  grand,  il  propose  d’alléger  le  fusil  sans 
^augmenter  le  recul , au  moyen  de  dispositions  qui 
ne  paraissent  pas  sans  inconvénient  dans  la  pra- 
’ tique,  et  qui  semblent  même,  d’après  les  diverses 
opinions  et  les  expériences  rapportées  dans  le 
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Mémoire , devoir  produire  des  effets  opposés  à 
ceux  qu’il  en  attend. 

Passant  à l’examen,  de  la  construction  des  di- 
verses parties  du  fusil , et  donnant  la  préférence 
aux  platines  à silex  sur  celles  à piston  pour  les 
arme$  de  guerre,,  l’auteur  discute  les  causes  des 
ratés  qu’on  leur  reproche,  et  cherche  5 y remé- 
dier en  présentant  trois  nouveaux  tracés  pour  la 
platiDe.  Il  indique  quelques  modifications  à faire 
à d’autres  parties  du  fusil  , et  termine  par  la  re- 
cherche de  l’épaisseur  à donner  au  canon.  11  fait, 
ensuite  l’application  de  ce  qui  précède  à la  con- 
struction d’un  fusil  de  rerppart  . 

Dans  la  dernière  partie  de  son  mémoire,  l'au- 
teur appliqué  les  résultats  consignés  dans  les  par- 
ties précédentes,  à la  solution  de  la  question  mise 
au  concours.  Les  équations  auxquelles  il  est  par- 
venu lui  semblent  donner  complètement,  dans 
le  cas  de  l’inflammation  instantanée  , la  relation 
qui  doit  exister  entre  le  poids  de  la  balle  , la  force 
et  le  poids  de  la  poudre.  Dans  l’hypothèse  de  l’in- 
tlammation  successive,  il  arrive  aux  relations  ana- 
logue^ , au  moyen  de  quelques  essais  et  de  courbes 
d’erreur.  Relativement  à l’influence  de  la  pression 
résultant  de  l’action  de  bourrer,  l’auteur  discute 
les  diflerens.eas  delà  poudre  ronde  çu  anguleuse, 
à gros  ou  à petits  grains,  et  en  conclut  que'  la 
manière  de  bourrer  prescrite  par  le  règlement 
des  manœuvres  d’infanterie,  est  convenable  sous 
K".  II.  . a 
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le  rapport  de  la  portée.  Il  a’ établit  aucune  com- 
paraison entre  les  armes  françaises  et  étrangères; 
seulement  il  déduit  de  ses  formules  que  la' poudre 
line  aura  l'avantage  sous  le  rapport  des  portées, 
et-fixe  ensuite  lés  relations  des  vitesses  initiales  de 
deux  fusils  de  différons  calibres,  de  différentes 
longueurs,  différemment  .chargés , avec  des  pou- 
dres de  différente  force  , relations  qu’il  donne 
comme  guide  à suivre  dans  une  série  d'expériences 
dont  il  présente  le  programme. 

Enfin,  il  se  prononce  pour  l’emploi  de  deux 
car  tou  dies  de  poids  différeas  % mais  de  même  ca- 
libre , , l une  pour  fin j'a literie  , l'autre  pour  la 
cavalerie,  11  pensé  qu’eu  adoptant  le  plus  fort 
calibre  que  comportent  les  armes  à feu  portati- 
ves, celui  de  i5  à la  livr,e,  employé  par  les  An- 
glais," on  obtiendrait  beaucoup  plus  di^  justesse 
dans  le  tir,  . , ' 

L’auteur  de  ce  Mémoire  n a pas  craint  d atta- 
quer dans  toute  sa  généralité  la  question  compli- 
quée du  tir  des  armes  à feu.  S.es  connaissances 
étendues  en  analyse  et  en  mécanique  lui  ont  fait 
surmonter  de  grandes  difficultés,  qui  jusqu’à  pré- 
sent. avaient  empêché  d’aborder  cette  question, 
même  restreinte  par  les  hypothèses  qu’il  a été 
forcé  d’admettre.  Les  résultats  auxquels  il  est  par- 
venu , ne  laissent  pas,  quoique  hypothétiques, 
dedonner  des  aperçus  utiles.  Cette  considération, 
les  expériences  neuves  et  souvent  ingénieuses  pro- 
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-pœéesdaiislebutde  parvenir!»  la  solution  directe 
de  1h  plupart  des  problèmes  de  Ja  hnllistique,  enfin 
Fimmensité  du  travail  exécuté , tendent  ce  Mé- 
moire très- recommandable.  11  eût  été  à désirecseu- 
le  ment  que  l’auteur  ne  se  fut  pas  quelquefois  écarté 
des  lois  d’une  saine  théorie  physique  , surtout  en 
cequiest  rclatifà  l'expansion  des  lluides  élastiques. 

La  question  proposée  n’ayant  pas  été  complè- 
tement résolue  dans  le  seul  Mémoire  qui  ait  été 
envoyé,  elle  sert»  remise  au  concours' pour  l’an- 
née prochaine^  Le  comité  regrette  que  l’auteur 
de  Ce  travail-  remarquable  n’ait  pas  envisagé  le 
problème  sous  tous  les  points  dé  vue,  qu’il  n’ait 
pas  corrigé  quelques  oprnioné  et  assortions  hasar- 
dées, et  surtout  qu’il  u’aitpas  consulté  plus  qu’il 
ne  l’a  fait  les  résultats  de  l expériéiieè,  principaux 
appuis  de  toute  bonne  théorie.  11  ne  doute  pas 
qu’en- revoyant  soigneusement  son  mémoire,  ses 
elïorts  ne  «oient  couronnés  d’un  plein  succès. 

• m * A ,.'é 

L’examen  des  Mémoires  terminé  , le  président 
a oyvèrt  les  lettres  jointes  à ceux  que  le  comité  a 
jugés  dignes  d’obtenir  des  prix. ou  une  mention 
honorable.  . * . 

Il  a été  reconnu  : . 

i°.  Que  l’auteur  du  Mémoire  ayant  pour  épi- 
graphe, « Le  mécanicien  ne  peut  espérer  de  suc- 
» cès  que  d'un  heureux  accord  entre  la  théorie  et 
» T expérience , » était  M.  Morin , lieutenant  au 
bataillon  de  pontonniers; 
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a".  Que  l’auteur  du  ‘Mémoire  portant  la  devise, 
« Ut  désuni  vires , tamcn  est  /audanda  volun- 
» tas , » était  M.  Bobilier,  lieutenant  au  5*.  régi- 
ment d’artillerie  à pied  , qui , au  précédent  con- 
cours, a déjà  obtenu  une  mention  honorable  ; 

3”.  Que  hauteur  du  Mémoire  ayant  pour  épi- 
graphe , « Non  levia  aut  ludiera  petuntur 
» præmia  , » était  M.  Lÿautey,  capitaine  aide-cle- 
camp  de  M.  le  lieutenant  général  baron  Berge. 

Le  comité  a,  en  conséquence,  l'honneur  de 
prier  S.  Exe.  de  vouloir  bien  l’aire  délivrer  une 
médaille  d’or  de  la  valeur  dé  1000  frailcs  à M.  le 
lieutenant  Morin.,  et  une.  autre  médaille  d’or  de 
la  même  valeur  à M.  le  capitaine  Lyautey  ; enfin 
d’accorder  à M.  Bobilier  une  gratification,  à titre 
d’encouragement  et  comme  témoignage  de  sa- 
tisfaction. Les  deux  Mémoires  couronnés  devront 
être  textuellement  insérés  dans  le  Mémorial,  et 

celui  de  M.  Bobilier  sera  déposé  dans  les  archives 
• « * » * 
de  l’artillerie. 

L’ Inspecteur  général  du  service  de  lartit- 
’ . lerie , Président,  • • 

• Signé  Comte  Vàléf. 

Le  Lieutenant  colonel  d'artillerie.  Secrétaire, 


Signé  BotiTEILLER. 
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Lattre  de  Son  Exe.  le  Ministre  de  la  Guerre, 


A M,  le  Lieutenant  général  Comte  .‘Vatèe , Inspecteur 
général  • du  service  de  l'Artillerie  , Président  du 
Comité,  ' ' ; ' . „ 

V«  * .■  1 ••• 

Relative  aux  prix  Accordés  par  suite  du  Çoncoui*»  de  1837,. 


. l'irn , le  i5inan  iSMJ.  «••',.  - 

• . » . _ 0 ! ’ , * ...  : *.*,.*• 

' » • . . . , • • • • 

Monsieur  le  Comte , j’ai  l’honnenr  de  vous  pré-  . 
venir  que  d’après  le  rapport  du  comité  de  l’artil- 
lerie, eù  date  du  i*\  février  dernier , sur  les 
résultats  du  concours  de  1827,  j’ai  décidé  ce  qui 
suit  ’*  ' * .•  - • 

* i*.  Jje  prix  proposé  pour  la  première  question 
relative  à l’emploi  des  principaux  moteurs  dans  les 
usines  de  l’artillerie , à la  discussion  des  moyens 
les  plus  convenables  de  transmettre  la  force  mo-  , 
trice , et  à l’application  de  ces  résultats  à une  des 
machines  employées  dans  l’artillerie  , est  décerné, 
à M.  Morin,  lieutenant  en  premier  au  bataillon 
de  pontonniers.  Ce  prix  consistera  en  une  mé- 
daille d’or  de  la  yaléur  dé  mille  frartes.  • • 

be  comité  m’a  va  n P signalé  très-honorablement 
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* . . ' \ , 

SÉANCE.  D.r  I".  FÉVRIER  1828. 

I * • * ^ ,.***•  » * , • • 

Question ,s  mises  au  Concours  pour  l'année  1829. 

* V* 

' • ' 

. . * * ‘ • * ««  • # .A 

. PREMIÈRE,  QUESTION. 

% * ‘ * ' " ' * ' » ' . * » 

Celle  sur-  Les  cartouches  d’infanterie  proposée 

pour  le  précédent  concours , et  pour  laquelle  il 

n’y  a pas  eu  de  prix  décerné.  ‘ .* 

• ’ » • , * . ■ , * * . * ' . ‘ « 

..  • » • * / 

• . ‘ . DEUXIÈME  QUESTION.  . 

. i 

. * . , 1 

. . « Définir  ce  que  l’on  doit  entendre  par  force 

« de,  la  poudre;  chercher  quelles  sont  les  circon- 
»'  stances  du  tiret  les  instriimens  les  plus  propres 
» à mesurer  cette  force;  quelles  conséquences  il 
» est  permis  de  tirer  des  indications  de  ces  in- 

* strumens.  , - • . • ‘ * 

» Discuter' et  comparer  les  moyens  en  usage  et 
» ceux  que  l'on  Jpôurrait  proposer  pour  éprouver 
» les  poudrés  de  guerre,  tels  que  : éprouvettes 
» de  -main,  à crémaillère,  hydrostatique,  à 
» pendule , à.glbbe,  etc. 
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'.>»  Examiner  s il  ne  conviendrait  pas  d'avoir  des 
» instrumens  de  différentes  espèces  pour  obtenir 
» des  résultats  comparables  aux  effets  des  diffé- 
» rentes  poudres  dans  des  jnmeS  différentes.  » 

11  règne  sur  les  moyens  d’éprouver  la  poudre 
une  grande  diversité  d'opinions  et, parmi  les  théo- 
riciens et  parmi  les  artilleurs  praticiens;  on  n’est 
pas  même  entièrement  d’accord  sur  la  définition 
précise  à donner  de  la  force  de  la  poudre.  La 
manière  d’agir  de  çetle  substance. varie  tellement 
avec  sa  composition , avec  la  forme  de  l’espace  qui 
la  renferme , avec  la  nature  des  obstacles  qu’elle 
doit  vaincre,  qu'il  peut  être  nécessaire  d’établir 
plusieurs  modes  d’en  mesurer  les  effets,  afin  de 
pouvoir  comparer  ces  effets  entre  eux.  Depuis  les 
premières  expériences  de  d’Arcy,  jusqu’à  celles 
qui  ont  été  exécutées  à Woolwich,  on  a'proposé 
plusieurs  espèces  d éprouvettes , et  aucune  n’a  paru 
réunir, complètement  les  conditions  auxquelles  un 
pareil  instrument  doit  satisfaire.  Il  est  dope  né- 
cessaire d(^  soumettre  tout  ce  qui  a été  .proposé 
sur  cette  question  à une  nouvelle  discussion, 
et  de  chercher  les  moyens  pratiques  d’arriver 
à.  une  mesure  de  la  force  qui  admette  le  moins 
d’ erreurs  dans  les  conséquences  que;  I on  doit  en 

, * • r r 
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« Indiquer,,  en  se  fondant  sur’  lcS  principes 
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n connus  île  1»  théorie  des  probabilités,  le  nïeil- 
» leur  mode  à adopter  pour  la  recherche  des 
» portées  moyennes.  ' ••  • • ■'*#’  '■  - ' 

» Discuter  le  mérite  relatif  des  divers  procédés 
P eu  usage.'  . v.  .-  . v .*-• 

» Employer . les  procès  verbaux  d’épreuves 
» soigneusement  exécutées  , soit  en  France  , 
ii  soit  k l’étranger-,  poûr  eh  déduire  des  év&lua- 
« tions  numériques  appropriées  aux  besoins  du 
» service-,  • '•  -T  * • 

» Se  bornant  pour  le  moment  à l’àrtillerie  de 
« campagne,',  dresser  une  table  de  toutes  les.bou- 

* chesàfeti  en  usage  en  France,  avec  les  distances 
» utiles  auxquelles  on  peut  tirer  chacune  d’elles; 
»•  indiquer,  l’angle  de  tir  ou  les  lignes  de  hausse 

• correspondantes  h ces  diverses  distances  et  aux 

» divérs  projectiles  en  usage.  . ; ' '•  * 

» L’étendue  superficielle  de  l’objet  à frapper, 
» et  sa  position  relativement  à la  batterie  étant 
» données,  assigner  pour  chacune  de  ces  bouches 
» à Jeu  ; la  fraction  exprimant  le  apport  en- 
» trç  le  nombre  total  des  coups  et. les  côups  à 

» effet.-»  " ' — 

• • • * 

' L’artillerie  es't  en  possession  d’un  certain  nom- 
bre de ‘procès  verbaux  d’épréuves  sur  les  portées; 
Ces  épreuves  ont  été  dirigées  avec  cétte  intelli- 
gence et  cette  exactitude  qui  impriment  aux  ré- 
sultats mi  caractère  d'authenticité,  et  qui  auto- 
risent h s’en  'servir  ' comme  documents  sûrs  de 


• de-  i/atïtilleiOk:  • ••  • 
calcul.  A ocs  données  on  peut  joindre  et  les  ré- 
sultats obtenus  dans  les  exercices  annuels-  des 

, ' • * * * • * >.  • '*  ' 4 

polygones , çt  ceux  des  expériences  qui  ont  été 
entreprises  dans  la  vue  d’essayer  dos  projets  d'a- 
mélioration , d’en  âpprécierde  mérite  et  l'oppor- 
tunité.  Cette  açeumulation  progressive"  de  faits 
ballistiques , réunissant  qu  grand  nombre  de  cir- 
constances à peu  près  identiques.,  paraît  renfer- 
mer les  élémens  nécessaires  pour  établir  sur  des 
bases  solides  une  théorie  des  portées  moyennes 
adapté'e  ii  la  nature  du  service , et  suifisante  aux 
besoins  de  l’arme.  Ântoni , Lombard , $4». 
Scharnhorst,  ont  prescrit,  et  suivi  des  procédés  de 
calcul  pour  obtenir  ces  oioyehucsî  mais  les  ré- 
sultats qu’ils  •obtiennent’  different'  souvent  entre 
eux  et  ne  s’accordent  pas  tpujours  avec  1 expé- 
rience. Il  sera  donc  utile  d’établir  une  discussion 
critique  sitr.ces  diverses  méthodes , de  les  appré- 
cier d’après  les  principes  du  calcul  des  probabi- 
lités ; et  si  cet  examen  n’est  favorable  à aucune , 
de  trouvér  dcs  règles  qui  resserrent  les  chances 
d’erreur  dans  les  limites  les  plus  rapprochées  pos- 
sible. . » , . 

Le  comité  n’a  pas  cru  devoir  assigner  le  pre- 
mier prix  à telle  ou  telle  question  ; jl  sera  décerné 
au  Mémoire  -qui  résoudra  de  la  manière  la  plqs 
complète  et  la  pl insatisfaisante  la  question  qui 
y sera. traitée.  . * . • ' 

Les  Mémoires  adressés  vpour  le  concours  de- 
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vront  être  parvenus  au  Ministère  pour  le'  3t  dé- 
.cêtnbre  i8ag.  Ce  terme  est  de  rigueur.  •; 


L' Inspecteur  général  du  service  de  F artillerie , 

Président ,’*  *.  •. 

• • 

, Signé  Comte  Valée. 


Le  Lieutenant  colonel  d'artillerie , Secrétaire , 
Signé  BodteiClEr.  ; 
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L’EMPLOI  DES  MOTEURS 

••**..*  ' * ' s .*  „ ‘ ' * 

PANS  LES  U SJ  N ES  CE  L'ARTILLERIE,  *• 


* * .*  * 4 '•  . • « . * ' K. 

PAR  M.  MORIN, 

' ‘ • . • 

‘Uiotimut  d’artilLimi.  ^ 


Le  tnécaniacm  ne  peut  espérer  de  succès 
• que  d'un  heureux  accùrd  entre  la  théorie 
et  l'expéMence.  * > 


Question. 


« Discuter  l’emploi  des  principaux  moteurs , 
».  tels  que  manèges , roues  hydrauliques  et  ma- 
».  chines  à vapeur,  dans  les  Usines  de  l'artillerie., 
» suivant  les  localités  et  les  convenances  du 
» service.  Indiquer  dans  chaque  cas,  pour  tcans- 
» mettre  la  force  motrice,  lès  mbÿens  les  plus 
» simples,  les  moins  susceptibles  de  se  déranger, 
» offrant  le  moins1  de  résistance  à yaincre  et 
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» présentant  le  plus  Je  facilité,  soit  pour  régu- 
» lariser  le  mouvement,  soit  pour  le  modérer  h 
» volonté.  __ 

» Appliquer  cçs  résultats  à l’une  des  diverses 
» machines.  employées  dans  les  usines  de  lar- 
» tillcrie,  supposée  mise  en  mouvement  par  l’un 
» des  trois  moteurs  “indiqués-  ci-dessus , en  ayant 
» égard  aux  frottemeris,  aux  réactions  et  en  flê- 
» mirai  aux  résistances  de  diverse  natu.ro,  qui 
» sont  des  conséquences  physiques  de  la  cora- 
il positiou  et  dh  mouvement  do  la  machine. 
» Chercher  le  rapport  entre  la  puissance  dépensée 
» et  l'effet  réellement  produit , en  .s’appuyant  sur 
» le  calculât  sur  les  résultats  d’expériences  bien 
» fàkfis.  • * •’*  ’ . ■ 

» Le  Mémoiré  sera  accompagné  du  dessin  de 
» la  machine  et  des  calculs-  numériques  y rela- 
» trfs.  » 

Mémorial  de  V Artillerie , n°.  I". , pagi  tr. 
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le  rapport  de  la  portée.  11  n’établit  aucune  com- 
paraison eutrc  les  armes  françaises  et  étrangères; 
seulement  il  déduit  do  ses  formules  que  la' poudre 
line  aura  l’avantage  sous  le  rapport  des  portées, 
et  fi xe  ensuite  lés  relations  des  vitesses  initiales  de 
deux  fusils  de  différeus  calibres,  de  différentes 
longueurs,  différemment  .chargés , avec  des  pou- 
dres de  différente,  farce  , relations  qu’il  douue 
comme  guide  à suivre  dans  une  série  d’expériences 
dont  il  présente  le  programme. 

Enfin,  il  se  prononce  pour  l’emploi  de  deux 
cartouches  de  poids  différents  % majs  de  mente  ca- 
libre , l une  pour  l’ infanterie , l’autrç  pour  la 
cavalerie.  Il  pense  qu’eo  adoptant  le  plus  fort 
calibre  qui;  comportent  les  armes  à feu  portati- 
ves, celui  de  i5  à la  livrp,  employé  par  les  An- 
glais,' on  obtiendrait  beaucoup  plus  fie,  justesse 
dans  le  tir.  . , . ’ 

L’auteur  dé  ce  Mémoire  n’a  pas  craint  d’atta- 
quer dans  toute  sa  généralité  la  question  compli- 
quée du  tir  des  armes  à feu.  S.es  connaissances 
étendues  en  analyse  et  en  mécanique  lui  ont  fait 
surmonter  de  grandes  difficultés,  qui  jusqu’à  pré- 
sent. avaient  empêché  d’aborder  cette  question, 
même  restreinte  par  les  hypothèses  qu’il  a été 
forcé  d'admettre.  Les  résultats  auxquels  il  est  par- 
venu , ne  laissent  pas  , quoique  hypothétiques , 
dedonner  desaperçus  utiles.  Cette  considération, 
les  expériences  neuves  et  souvent  ingénieuses  pro- 
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-posées dans  le  but  de  parvenirkla  solution  directe 
delà  plupart  des  problèmes  de  la  bulllstique,  enfin 
l'immensité  du  travail  exécuté , rendent  ce  Mé- 
moire très-recommandable.  Il  eut  été  à /lésirerseu- 

i • • ' , > 

l.ement  quel’huteurnese  fiit  pas  quelquefois  écarté 
des  lois  d’une  saine  lln-orie  physique  , surtout  en 
ce  qui  est  relatif  à l'expansion  des  fluides  élastiques. 

La  question  proposée  n’ayant  pas  été  complè- 
tement résolue  dans  le  seul  Mémoire  qui  ait  été’ 
envoyé,  elle  serti  remise  an  concours  pour  l’an- 
née prochaine.  Le  comité  regrette  que  Tumeur 
de  de  travail-  remarquable -n’ait  pas  envisagé  le 
problème  sous  tous  les  points  de  vue,  qu’il  n’ait 
pas  corrigé  quelques  opinionê  et  assertions  hasar- 
dées, et  surtout  qu’il  u’ait  pas  consulté,  plus  qu’il 
ne  l’a  fait  les  résultats  de  l’expéridncè , principaux 
appuis  de  toute  bonne  théorie.  Il  ne  doute  pas 
qu’en- revoyant  soigneusement  son  mémoire,  ses 
eflorts  ne  soient  couronnés  d’un  plein  succès. 

L’examen  des  Mémoires  terminé-,  le  président 
a oyvèrt  les  lettres  jointes  à ceux  que  le  comité  a 
jugés  dignes  d’obtenir  des  prix  ou  une  mention 
honprable.  . . 

Il  a été  reconnu  : . 

i°.  Que  l’auteur  du  Mémoire  ayant  pour  épi- 
graphe , « Le  mécanicien  ne  peut  espérer  de  suc- 
» cès  que  d'un  heureux  accord  entre  la  théorie  et 
» l expérience » était  M.  Morin  , lieutenant  au 
bataillon  de  pontonniers; 
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2".  Que  l'auteur  du  Mémoire  portant  la  devise, 
' « Ut  desunt  vires , tamen  est  laudanda  volun- 
» tas , » était  M.  Bobilier,  lieutenant  au  5*.  régi- 
ment d’artillerie  à pied  , qui , au  précédent  con- 
cours, a déjà  obtenu  une  mention  honorable  ; 

3°.  Que  1’auteur  du  Mémoire  ayant  pour  épi- 
graphe , « Non  levia  aut  ludiera  petuntur 
» prœmia  , » était  M.  Lyautey,  capitaine  aide-do- 
• camp  de  M.  le  lieutenant  général  baron  Berge. 
Le  comité  a,-  en  conséquence,  l'honneur  de 
prier  S.  Exc.  de  vouloic  bien  faire,  délivrer  une 
médaille  d’or  de  la. valeur  dé  iooo  fruités  à M.  le 
lieutenant  Morin.,  et  une,  autre  médaille  d’or  de 
la  même  valeur  à M.  le  capitaine  Lyautey;  eufin 
d’accorder  à M.  Bobilier  une  gratification,  à titre 
d’encouragement  <;t  comme  témoignage  de  sa- 
tisfaction. Les  deux  Mémoires  couronnés  devront 
être  textuellement  insérés  dans  le  Mémorial,  et 
celui  de  M.  Bobilier  sera  déposé  dans  les  archives 
de  l’artillerie. 

. # r.  •.  • * ’ • . • ’ * 

• • . • r . 

L’ Inspecteur  général  du  scn’ice  de  ü arttt- 
• , lerie , Président,  • 

• Signé  Comte  Valée-. 

Le  Lieutenant  colonel  d'artillerie.  Secrétaire, 

Signé  Bouteilles. 

, ••  V 
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Lattre  de  Son  Exc.  le  Ministre  de  la  Guerre, 

• - -.*<•*  ' 1 ! 


A Mi  le.  Lieutenant  général  Comte.  Vatée,  Inspecteur 
général  ■ du  service  de  ! Artillerie  , Président  du 

Comité , ‘ • „ 

. - * • * 

' ' • ! ••**.  >:  •'  * .•  •• 

Relative  aux  prix  accordés  par  suite  do  Concours  de  1 827,. 

. Pari*,  le  i5  mars  1828.  •.  . * 

' • ..  . / '■  - • VVS  é.  ••••  • 

Monsieur  le  Comte,  j’ai  l'honneur  de  vous  pré-  . 
venir  que  d’-après  le  rapport  du  comité  de  l’artil-  ■* 
lerie,  en  date  du  i*r.  février  dernier,  sur  les 
résultats  du  concours  de  1827,  j’ai  décidé  ce  qui 
suit:  * .•  ' 

i°.  Ce  prix  proposé  pour  la  première  question 
relative  à l’emploi  des  principaux  moteurs  dans  les 
usines  de  l'artillerie , .à  la  discussion  des  moyens 
les  plus  convfenables  de  transmettre  la  force  mo-  , -t 
trice,  et  à l’application  de  ces  résultats  à une  des 
machines  employées  dans  l’artillerie  , est  décerné, 
à M.  Morin,  lieutenant  en  premier  au  bataillon 
de  pontonniers.,  Ce  prix  consistera  en  une  mé- 
daille d’or  de  la  valeur  dé  mille  frartes.  "•>  • • 

Ce  comité  m’âyantr  .signalé  très-honorablement 


0 


. • >■  2Ï  ■.  MliMOlH.AI,  , ' 

le  Mémoire  <sur  la  même  qtiesliou  adressé  au  con- 
‘ , » cours  par  M,  Bobilicr,  lieutenant  en  premier  au 
5*.  régiment  d’ artillerie  à pied,  qui  au  précédent 
■ concours  avait  déjà  obtenu  une  fnention  hono- 
. i rable , il  est  accordé  à cet  officier,  «V  ti  tre  d’enctJU- 

' ragement  et  cojnyme  un  témoignage  de  ma  satis- 
faction , une  gratification  de  cinq  cents  francs. 

■ • •*  •2®.  Le  prix  proposé  pour  la  -seconde  question  , 

relative  à la  confection  des  cartouches  il  balles, 
...  à leur  emploi  et  à leurs  eflets  comparés  à ceux 

..  du  boulet  et  de  fobus , eftt  décerné  à M.  le  capi- 

. taine  Lyautéy  , aide-de-camp  de  M.  le  lieutenant- 

• . général  baron  Berge.  Ce  prix,  consistera,  comme 

> le  1 précédent', v en  .une  médailje  d’or  de. la  valeur: 

' . . de  mille  francs. 

> “ , :Le ..comité  -ayant  jugé  que  le  seul  Mémoire 

adressé  au  concours,  sur  la  question  relative  a la 
. . relation  des  divers  élémetfs  de  la  cartouche  des 

. * armes  à feu  portatives,  u’a  pas  présenté  une 

solution  complètement  satisfaisante , quoique 
1 ce  mémoire  soit  très-recommandable  par  les 
connaissances  dont  l’auteur  a fait  preuve  j et  par 
* J’étenduedu  travail  auquel  il  s’est  livré,  celtoqués-'. 

• ■ •'  .tiob  est  remise  au 'concours  pour  Vannée  1829. 

vous  prie,  Monsieur  le  Comte,  de  faire  part 
de  cette  décision  au  comité  de  l’artillerie,  et  de 
la  porter  également  à la  connaissance  des  offi- 
cier^ du  corps  royal',  en  la  frisant  insérer  dans 
lé' plus  prochain  numéro  du  -Mémorial.  ; 
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J’ai  l’honneur  d’être,  Monsieur  le  Comte /avec  1 

la  considération  la  plus  disHiieju/ée votre  très- 
humble  et  très-obéissant  serveur, 


• , ■ *(*•.*  « 

le  Ministre  secrétaire  d'état  de  la  gttçfrê,  ' 


- # 
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Extrait  du  Registre  des  Délibérations  du 
comité  de  F Artillerie. 

SÉANCE  . D.ü  l*r.  FÉVRIER  1828. 

, 0 • . ^ * , • . . 

Questions  mises  au  Concours  pour  l'année  1829. 


PREMIÈRE  QUESTION. 

, ” 1 * * P ‘ * » .* 

Celle  sur- les  cartouches  d’infanterie  proposée 
pour  le  précédent  concours , et  pour  laquelle  il 

n’y  a pas  eu  de  prix  décerné.  ' .* 

• % ‘ « * 1 ' • . , - ’ '• 

• . • * • % J 

DECXIÈME  QUESTION.  ' 


» I 

. . « Définir  ce  que  l’on  doit  entendre  par  force 

» de  la  poudre  ; chercher  quelles  sont  les  circon- 
>é  stances  du  tir  «t  les  instrümens  les  plus,  propres 
» à mesurer  cette  force;  quelles  conséquences  il 
» est  permis  de  tirer  des  indications  de  ces  in- 
» strumens.  \ * ' • " . 

» Discuter  et  comparer  les  moyens  en  usage  et 
» ceux  que  l'on  pourrait  proposer  pour  éprouver 
» les  poudres  de  guerre,  tels  que  : éprouvettes 
«de  main,  à crémaillère,  hydrostatique,  à 
» peodulo,  à.glbbe,  etc. 


DE  L ARTILLERIE. 


a 5. 


. \»  Examiner  s il  ne  conviendrait  pas  (l  avoir  (les 
» instrumens  de  différentes  espèces  pour  obtenir 
» des  résultats  comparables  aux  effets  des  diffé- 
» rentes  poudres  dans  des  »meé  diirérentes.  » 

11  règne  sur  les  moyens  d’éprouver  la  poudre 
une  grande  diversité  d’opinions  et» parmi  les  théo- 
riciens et  parmi  les  artilleurs  praticiens;  on  n’est 
pas  même  entièrement  d accord  sur  la  définition 
précise  à donner  de  la  force  de  la  poudre.  La 
manière  d’agir  de  çette  substance  varie  tellement 
avec  sa  composition , avec  la  forme  de  l’espace  qui 
la  renferme , avec  la  nature  des  obstacles  qu  elle 
doit  vaincre,  qu’il  peut  être  nécessaire  d’établir 
plusieurs  modes  d’en  mesurer  les  effets , afin  de 
pouvoir  comparer  ces  effets  entre  eux.  Depuis  les  ( 
premières  expériences  de  d’Arcy,  jusqu’à  celles 
qui  ont  été  exécutées  à Woolwich,  on  a'proposé 
plusieurs  espèces  d’éprouvettes , et  aucune  u’a  paru 
réunir, complètement  les  conditions  auxquelles  un 
pareil  instrument  doit  satisfaire.  Il  est  donc  né- 
cessaire soumettre  tout  ce  qui  a été  .proposé 
sur  cette  question  à une  nouvelle  discussion , 
et.  de  chercher  les  moyens  pratiques  d’arriver 
à une  mesure  de  la  force  qui  admette  le  moins 
d’erreurs  dans  les  conséquences  que.’ l'oy  doit  en 

1 1 r 1*1  ■ f ' 
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« Indiquer,,  en : se  fondant  sur  lcâ  principes 
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« connus  de  lp  théorie  des  probabilités,  le  nieil- 
» leur  mode  à adopter  pour  la -recherche  des 
h portées  moyennes.  1 • ' 

» Discuter  le  mérite  relatif  des  divers  procédés 
» e;i  ÜSagC.* v.  • \ •;••••<•  / ' • 

a Employer . les  procès  verbaux  d’épreuves 
» soigneusement  exécutées-,  Soit  eu  France  , 
» soit  à l’étranger,  poûr  en  déduire  des  évalua- 
>>  tions  numériques  appropriées  aux  besoins  du 
« service.,  '•  ’ •' 

• » Se  bornant  pour  le  moment  2»  l’àrtillerie  de 
» campagne?,  dresser  une  table  de  toutes  les.bou- 
» chesàl’eti  en  usage  en  France,  avec  leà  distances 
» utiles  auxquelles  on-  peut  tirer  chacune  d'elles; 

, »•  indiquer  l’angle  de- tir  ou  les  lignes  de  hausse 
» correspondantes  h ces  diverses  distances  et  aux 
>•  divers' projectiles  en  lisage.  . ; ' • • • ' 

» L’étendue  superficielle  de  l’objet  à frapper , 
» et  sa  position  relativement  à la  batterie  étant 
» données,  assigner  pour  chacune  de  ces: bouches 
» à feu  ; la  fraction  exprimant  le  apport  en- 
» trç  le  nombre  total  des  coups  et. les  coups  à 
» eflet.  » - 

j • » • • 

• ' L’artillerie  est  en  possession  d’un  certain- nom- 
bre de ‘procès  verbaux  d’éprêùves  sur  les  portées. 
Ces  épreuves  ont  été  dirigées  avec  cètte  intelli- 
gence et  cette  exactitude  qui  impriment  aux  ré- 
sultats un  caractère  d'authenticité,  et  qui  auto- 
risent à s'en  servir 'comme  document  sûrs  de 

. • 
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calcul.  A ces  dénuées  ou  peut  joindre  et  leg  ré- 
sultats obtenus  dans  les  exercices  annuels  des 
polygones , pt  ceux  des  expériences  qui  ont  été 
entreprises. dans  la  vue  d’essayer  des  projets  d’a- 
mélioration, d’en  apprécier *le  mérite  et  l oppor- 
tunité.  Cette  accumulation  progressive'  de  faits 
ballistiques , réunissant  qu  grand  nombre  de  cir- 
constances à peu  près  identiques , paraît  renfer- 
mer les  éléinens  nécessaires  pour  établir  sur  des 
bases  solides  une  théorie  des  portées  moyen iies 
adaptée  à lu  nature  du  service,  et  suffisante  aux 
besoins  de  l’arme.  Antoni , Lombard , *4». 
Scharnhorst,  ont  prescrit,  et  suivi  des  procédés  de 
cafctil  pour  obtenir  ces  moyennes  ; mais  les.  ré- 
sultats qu’ils  •obtiennent"  diiïèrent" souvent  entre 
eux  et  ne  s’accordent  pas  toujours  avec  1 expé- 
rience. Il  sera  donc  utile  d’établir  une  discussion 
critique  «tir.  ces  diverses  méthodes  , de  les  appré- 
cier d’après  les  principes  du  calcul  des  probabi- 
lités; et  si  cet  examen  n’est  favorable  à aucune, 
de  trouver- des  règles  qui  resserrent  les  pliantes 
d’erreur  dans  les  limites  les  plus  rapprochées  pos- 
sible. . » t . 

Le  comité  n’a  pas  cru  devoir  assigner  lé  pre- 
mier prix  à telle  ou  telle  question  ; jl  sera  décerné 
au  Mémoire  <jui  résoudra  de  la 'manière  la  plus 
complète  et  la  pliis.satislàisarite  la  question  qui 
y sera. traitée.  . * s ’ ’ 

Les  Mémoires  adressés  . pour  le  concours  (le- 


a8  MÉMORIAL  DE  1.  ARTILLERIE. 

vront  être  parvenus  au  Ministère  pour  le- 3*  <lé- 
,céhibré  1839.  Ce  terme  est  de  rigueur.  •; 

...  .y  ■.*'  y • . ■ 1 , \ . 

' V Inspecteur  général  du  service  de  I artillerie , 

- . •*  President,'  * ••  *.  • . 

• • 

Signé  Comte  Yalée. 

Le  lieutenant  colonel  d'artillerie.  Secrétaire,  4 - 

. *■  1 ■ ‘ * * 4 > 

" ! Signé  BoeteillEr.  ; 
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L’EMPLOI  DES  MOTEURS 


DANS  LES  USINES  DE  L’ARTILLERIE,  ,ï 


S • 


Par  m.  MORIN, 

Il  IO  TE  1*  I J*  T d'iHT  I Ll.  IRIC. 


Le  tnécanicien  ne  peut  espérer  de  succès 
'•  que  d'un  heureux  accord  entre  la  théorie 
et  l'erpéMencç.  » > 


Question. 


« Discuter  l’emploi  des  principaux  moteurs , 
».  tels  que  - manèges , roues  hydrauliques  "et  ma- 
».  chines  à v'apeHr,  dans  les  usines  de  l’artillerie., 
» suivant  les  localités  et  les  convenances  du 
» service.  Indiquer  dans  chaque  cas,  pour  trans- 
it mettre  la  force  motrice,  lês  mbÿens  les  plus 
» simples,  les  moins  susceptibles  de  se  déranger, 
» offrant  la  moins-  de  résistance  k yaitrcre  et 


3o 


m km ü nui.  , 


présentent  le  pluÉ  île  facilité,  soit  pour  régu- 
» lariser  le  mouvement,  soit  pour  le  modérer  m 
# volonté.- 

ri  Appliquer  ces  résultats  à l’une. des'- diverses 
» machines  employées  daps  les  usines  de  l ar- 
» tilleric,  supposée  mise  en  mouvement  par  1 un 
» des  trois  moteurs  indiqués-  ci-dessus , en  ayant 
i*  égard  aux  frottemerts,  aux  réactions  et  en  gé- 
» né  rai  aux  résistances  de  diverse  nature,  qui 
» sont  des  conséquences  plrySiques  de  la  com- 
» position  et  dti  fnôÜvement  do  la  machine. 
» Chercjier  levapportentre  la  puissance  dépensée 
» et  V effet  réellement  produit,  en  .s’ appuyant  sur 
» le  caleubet  sur  les  résultats  d’expériences  bien 


» faitès.  - iW. 

» -Le  Mémoire  sera  accompagné  du  dessin  de 
» la  machine  et  des  calculs'  numériques  y rela- 
» trfs.  a 
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AVANT-PROPOS. 
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Avant  d'entamer  la  disciission.ïjui  fàitTobjeC  de 
ce  Mémoire,  on  croit  devoir  expliquer  la  marelle 
adoptée , les  mesuras  de’  convention  admises , * 
et  la  division  introduite.  dans  le  travail.  H en 
résultera  pins  de  simplicité  et  plus  de  clarté'.  v 

La  question  proposée  donné  lieu  à des  recher- 
clies  fort  étendues  s’il  fallait  en'  traiter  ici-  tous 
les  détails,'  on  serait  conduit  à. un  'travail immense, 
dont  une  glandé  partie  lie  Sôrait  qu’une  répétition 
de  ce  que  beaucoup  d’auteurs  ont  déjà  dit.  Je 
n’ai  pas  eru  devoir  l’envisager  sous  un  aussi  vaste 
aspect,  et  voidi  dans  quel  sens  j’ai  compris  le 
but  que  le  comité  s’était  proposé  en  mettant 
cette  question  au  concours.. 

,La  variété  des  branches  du  service  dé  Artil- 
lerie, ne  permettant  pas  à la  plupart'  des  officiels 
de  se  livrer  aux  longues  recherches  qu’exige  l’é- 
tude delà  mécanique  , il  s'agissait  de  comparer 
entre  eux, les  trois  moteurs-le  plus  fréquerirmént 
employés  dans  les  ctîiblisçemens  : de  dohner  des 
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règles  pratiques  pour  les  construire,  ainsi  que  les 
procédés  d’exécution  jidoptés  par  les  artistes,  et 
que  la  théorie  n’indique  pas , sans  toutefois  en- 
trer dans  les  longs,  développenieus  qu’entraîne  la 
méthode  démonstrative. 

J’ai  dôirc  supposé  reconnus  et  admis  les  ré- 
sultats de  la  théorie  et  de  l’expérience  donnés 
par  les  auteurs  qui  font  autorité;  j’ai  pris  ces 
résultats  , et  me  suis  contenté  d’indiquer  la 
source  d’où  ils  sont  tirés.  J eu  ai  déduit  les  for- 
mules numériques  à employer  dans  les  appli- 
cations. Lorsque  la  théorie  et  la  pratique  ne 
donnaient  pas  de  règles  fixes,  j’ai,,  cherché  à 
déduire  de  quelques  expériences  que  j’ai  faites , 
ou  qui  m’ont  clé  communiquées  , dos  formules 
d’un  usage  commode,  et  dahs  çe  cas  j'ai  cru 
devoir  entrer  dans,  plus  de  détails,  puisqu’il  s’a- 
gissait de  quelque  chose  qui  n’avait  pas  encore  été 
dit  ou  déterminé.  Cette  marche,  sans  rien  ôter, 
à la  justesse  des  règles  que  je  rapporte,  n’a  d’autre 
but  que  de  diminuer  l’étendue  de  ce  Mémoire.  11 
sera  toujours  facile , à ceux  qui  ne  voudraient 
pas  •dnffettre  sans  démonstration  los  formu- 
les ou  les  résultats,  de  recourir  aux  auteurs  indi- 

» •*  i . . # 

qués.  . 

Je  n’ai  considéré  les  maeliiues  à vapeur  que  soùs  # 
le  point  de  vue  général  , et  ne  suis  entré  dates* 
aucun  détail  Sur  leur  théorie  et  leur  mécanisme. 
Qu’aurais-je  pu  dire,  en  effet,  qu’on  tae  trouvât 
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' ...  . 

dans  tous  les  liyres  qui  traitent  de  ces  machines , 

et  qui  pût  être  utile,-  dans  la  pratique,  à des  offi- 
ciers d’artillerie?  Jamais,  sans  doute , ils  ne  seront 
* appelés  à construire  des  machines  à vapeur;  cette 
fabrication  est  une  industrie  à part,  et  assez  com- 
pliquée pour  faire  l’objet  à peu  près' exclusif  des 
travaux  de  ceux  qui  s’en,  occupent?  ^5i*rious  en 
employons  dans  nos  usines  , alors,  à l’instar  des 
autres  .établiSseniens  Industriels,  nous  les  pren- 
drons toutes  faites,  et  nous  m'aurons  à nous  occu- 
per que  des  mbyensde transmettre  la  force  qu  elles 
possèdent.  . ‘ . . 

Il  n’en  est  pas  de»même  des  manêgès  et  des 
roues  hydrauliques,  que  les  officiers  d’artillerie 
peuvent  être  appelés  journellement  à construire; 
aussi  ai- je  cherché  à cloifher  tous  les  délais- 
possibles  sur  la  manière  d’en  calculer  les  dimen- 
sions et  de  les  établir.  V - 

Relativement  aux  organes  de  transmission, 
j’ai  supposé  connue  la  théorie  des  engrenages,  et 
me  suis  borné  à donner  les  tracés  pratiques  à 
adopter, 

K n un  mot,  persuadé  que  le  succès  du  mécani- 
cien dépend  d’uu  heureux  accord  entre  la  théorie 
et  l’expérience , mon  but  principal'  a été  d indw 
quer  tous  les  moyens  d’exécution  déduits  de  l’uue 
et  de  l’autre,  pour  épargner,  s’il  est  possible,  à 
mes  camarades,  l’espèce  de  découragement  qui 
suit  souvent  les% recherches  théoriques,  lorsqu’on 
N".  II.  ' 3 


NÛMOHtAL 


M 

• s’aperçoit  que  les  résultats  n’en  sont  pas  appli- 
cables immédiatement,  et  qu’oh  ne  sait  pas 
quelles  sont  les. modifications  qu’il  faut  leur  faire 
subir.-*  . ’ - '•  * 

Mesures  de  convention.  Pour  comparer  deux 
machines  entre  elles , ou  la  foire  dépensée  à l’eliet 
ul  ile  pr#dtfit  par  ufie  machine ,,  il  faut  adopter 
une  unité  de  comparaison.  Les  mécaniciens  sont 
dans  l’usage  de  représenter  une  force  quelconque 
par  un  poids  élevé  à une  certaine  Jianteur  dans  un 
temps  donné.  Ainsi  tout  effort  mécanique  peut 
s’exprimer  par  un  certain  nombre  de  kilogram- 
mes élevés  à un  mètre  deJiauteur  dans  une  se- 
coride,  ou  à‘un  kilomètre  dans  un  jour.  Mais,  si 
l’on  est  d’accord  sur.  ce  principe,  on  ne  l’est  pas 
sur  les  applications^  En  effet,  au  lieu  de  compter 
par  kilogrammes,  beaucoup  de  mécaniciens  ont 
adopté  pour  terme  de  comparaison  des  groupes 
de  kilogrammes,  dont  ils  font  leur  unité  dyna- 
mique; et,  comme  ils  n’ont  pastousdonué  à cette 
unité  la  même  valeur,  il  en  est  résulté  dans  leur 
langage,  et  souvent  dans  leurs  transactions,  une 
confusion  qui  a amené  des  procès  fort  difficiles  à 
piger.  On  peuten  voir  un  exemple  dans  le  tomeXII 
<les  A finales-  des.  Mine# . Cette  .incertitude  a lieu 
surtout  pour' lé,s  machines,  à vapeur,  dont  la  force 
s'exprime  or  dinairement  en  chevaux;  car,  de  tous 
les  termes,  de  comparaison , la  force  du  cheval  est 
une  des,  plus  variables;  aussi  est-elle  estimée  par 
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les  mécaniciens  de  bien  «les  manières  differentes. 
On  conçoit  que  rien  n’est  plus  facile  que  de  rame- 
ner ccs  unités  les  unes  aux  autres  , quand  on  con- 
naît la  valeur  de  chacune  d’elles , mais  cela  devient 
impossible  quand  on  ne  les  a pas  définies  d’avance. 

• G est  pour  faire  cesser  cette  confusion,  et  pré- 
venir les  discussions  auxquelles  elle  «loilne  lieu , 
qu’une  commission  de  l’Académie  des  sciences, 
composée  dp  MM.  de  Laplace,  Prony,  Girard, 
Ampère  et  Dupin,  a proposé  d’adopter,  pour 
unité  dynamique  légale-,  un  poids  équivalent  à* 
celui  de  mille  mètres  cubes  d’eau  distillée  réduite 
sa  plus  grande  densité,  ou  mille  tonneaux  de 
. marine,  élevés  à un  mètre  de  hauteur,  dans  un 
jour  astronomique.  Cette  unité  s’appelle  dynamc. 

Si  l’on  compte  le  temps  par  secondes  sexagési- 
males, le  dvname équivaudra  à 1 1 ^*574 , ou  plus 
simplement  i iu.Go , élevés  à un  mètre  par  se- 
conde. v.ifjir  • 

. > M.  Navier,  dans  ses  notes  sur  l'Architecture 
hydraulique  deBélidor,  adopte  pour  uuité  le  kilo- 
gramme élevé  à un  mètre  par  seconde,  et  1&  dé- 
signe par  la  notation, kilxm,  qu’d  place  en  expo- 
sant à lu  droite  dé  la  formule.  Cette  uuité  est  d’un 
usage  commode  dans  les  constructions  hydrauli- 
ques , où  le  volume  de  l’eau  s’estime  en  mètres  ou 
eu  décimètres  cubes,  dont  le  poids  est  donné  im- 
médiatement en  kilogrammes,  et  où  la  vitesse  de 
l’eau  s’évalue  par  secondes.  Cette  Considération 

3. 
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m a déterminé  a choisir  eettè  unité , et  je  m’en, 
servirai  habituellement  dans  ce  mémoire.  Toute- 
fois, si  j'emploie  le  cheval  comme  unité  dyna- 
mique, j’aurai  soin  d’indiquer,  en  mérhé  temps, 
combien  de  kilogrammes  élevés  a un  mètre  par 
seconde  répondent  à cette  unité  ; par  là,  on  évitera 
toute  confusion.  ' ‘ 

* ./  4 * . 

, • Division  du  mémoire.  • 

* J'ai  divisé  mou  travail  en  quatre  parties!  Dans 
la  première , je  discute  et  je  compare  les  avaiita-  1 
ges  et  les  iheopyeniens  des  trois  moteurs;  elle  ré-^^ 
pond  à cette  partie  de  la  question  : • . 

. «Discuter  l’emploi  des  principaux  moteurs, 

» tels  que  manèges,  roues  hydrauliques  et  ma- 
» chines  à vapeur,  dans  les  usines.de  l’artillerie, 

» suivant  les  localités  et  les  convenances  du  ser- 
>.  vice.  » . ' 

Je  m’appuie,  dans  cette  discussion  , sur  tes  ré- 
sultats théoriques  et  pratiques  développés  dans  la 
deuxième  partie:  - - 

Celle-ci  donne  les  formules  de  l’établissement 
des  manèges  et  des  roues  hydrauliques , la  manière 
de  calculer  la  force  que  doit  avoir  une  machine 
à vapeur ,.  les  moyens  de  transmettre , de  mo* 
dérer  et  de  régulariser  le  mouvement.  Il  eût  paru 
peut  - être  plus  -naturel  de  donner  dans  la  pre- 
mière partie  les  théories  et  les  règles  pratiques 
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pour  établir  les  maehines;»mai!f,  comme  elles  se 
lieut  avec  le  second  paragraphe  de  la  question , 
cela  eût  rejeté  trop  loin  la  discussion  générale. 
Cette  deuxième  partie  comprend  aussi-  les  for- 
mulés relatives  aux  frottemens  r et  la  manière  de 
les  calculer.  ‘ • * - 

Dans  la  troisième  partie,  j’ai  donné  les  détails 
de  construction  et  le  tracé  des  parties  principales 
des  machines , ainsi  que  les  formules  pour  eu  dé- 
terminer les  dimensions.  . 

Enfin,  la  quatrième  partie  traite  deS  applica» 
tions  des  principes*exposés  dans  les  trois  pré- 
muni ères.  Elle  renferme  les  calculs  et  les  .dessins 
pour  l’établissement  d’un  martinet  de  raflinenr 
d’acier  et  d’une  scierie  circulaire. 


PREMIÈRE  PARTIE. 


• * DISCUSSION  GÉNÉRALE. 

Le  choix  d’un  moteur  pour  letablissément  d’une 
usine,  est  toujours  subordonné  à un  ensemble 
de  considérations  dont  plusieurs  sont  étrangères 
aux  qualités  mécaniques  qui!  possède.  Cepen- 
dant , en  examinant  chacun  des . trois  moteurs 
indiqués,  et  en  recherchant  d’abord  ses  avantages 
et  ses  défauts  particuliers,  puis  en  faisant  entrer 
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en  discussion  lés  circonstances  étrangères  à la 
mécanique,  nous  pourrons  peut-être  arriver  à 
une  conclusion  à peu  près  générale. 

Des  manèges.  -7— La  construction  des  manèges 
est  assez  simple  pour  qu’il  spit  inutile  de  les  dé- 
crire. On  sait  que  les  barres  auxquelles  les  che- 
vaux sont  attelés  ne  devraient  jamais  avoir  moins 
de  cinq,  mètres  de  longueur,  afin  que  l’effort  de 
l’animal  n’ait  pas  une  direction  trop  oblique  sur 
le  rayon  . du  .cercle  qu’il  parcourt;  mais  cette 
condition  exige  un  grand  emplacement,  qui  dans 
les  villes  est  souvent  difficile^  trouver. 

. Un  .pbeval  attelé  à un  mariége  exercé  u «extrac- 
tion qui  varie  selon  la  force  de  l’animal  et  la  durée 
de  son  travail.  En  le  supposant  de  moyenne  force, 
et  la  durée  de  six  heures  par  jour,  partagée  en 
deux  relais , l’effort  exercé  sera  moyennement 
de  80  kilogrammes , avec  une  vitesse  d’un  mètre 
paF  seconde.  * 

Cette  mesure  doit  être  considérée  comme  un 
maximum  , car  s’il  y a plusieurs  chevaux  attelés 
au  manège,  ils  11e  tireront  ni  tous  ensemble, 
ni  avec  la  même  force , et  de  plus,  ce  genre  de 
travail  les  ruinant  promptement , leur  force  se 
trouvera  bientôt  au-dessous  de  l’estimation  précé- 
dente. ...  ,, 

M.  Guenyveau , dans  son  Essai  sur  la  science 
des  machines , n’évalue  la  quantité  d’action  jour- 
nalière totale  fournie  par  un  cheval , qu’à  1 5oo 
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kilogrammes  transportés  à un  kilomètre,  ce  qui 
revient  à peu  près  k 70  kil.  k i mètre  par  seconde , 
et  ne  donne  pour  l’effet  utile  produit  que  600  ki- 
*°g-  transportés  à un  kilomètre  ; d’où  il  suit , que 
l’effet  produit  ne  serait  que  les  0,40  de  la  force 
dépensée. 

MM.  Hachette*,  Navier  .et  la  plupart  des  auteurs 
de  mécanique , portent  ce  rapport  k o,5o. 

L,es  manèges  sont  si  grossièrement  construits, 
eu  général,  quil  n’est  pas  même  probable  qu’ils 
utilisent  les  0,40  de  la  force  dépensée;  mais  en 
supposant  qu’on  apporte  clans  cette  machine  tout 
le  soin  possible,  elle  contient  en  elle-inêmte  des 
causes  de  perte  de  force  qui  lui  sont  inhérentes. 
Les' chevaux  n'agissent  jamais  d'uue  manière  con- 
tinue , et  leur  effort  varie  toujours  par  k-coups 
plus  ou  moins  brusques,  d’où  résultent  sans  cesse 
des  pertes  de  force  vive.  Lorsqu’un  cheval , qui 
travaillait  mollement,  hâte  tout  k coup  sa  mar- 
che et  augmente  son  effort  k la  voix  du  conduc- 
teur , les  traits  des  autres  chevaux  deviennent  lâ- 
ches , et  ils  sont  obligés  d’accélérer  le  pas  pour 
les  tendre.  Ces  inégalités  se  répètent  sans  cesse, 
et  d’autant  plus  souvent  qü’il  y a plus  de  che- 
vaux. Ces  k-coups  se  transmetteut  k l’outil , et  il 
est  bien  difficile  d’y  remédier.  Nous  verrons  toute- 
fois qu’ou  pourrait  sans  peine  appliquer  un. vo- 
lant k cette  machine;  mais  il  n’en  corrigerait  pas 
tout-à-fait  les  défauts.  ’ . . . 
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Le  nombre  des  chevaux  que  l’on  peut  appli- 
quer k celte  machine  est  limité;  et  il  y a peu  de 
manèges  ou  l’on  en  place  plus  de  huit;  encore 
ce  nombre  est -il  rarement  atteint,  et  la  plu- 
part ne  sont  disposés  que  pour  en  recevoir  quatre 
pu  plus.  La  raison  en  est  simple  et  ne  tient -pas 
seulement  à la  dilliculté  d'en  atteler  beaucoup. 
On  sait  qu’en  règle  générale , l’effort  produit  par 
plusieurs  chevaux  attelés  à un  fardeau  n’est  pas 
égal  k leuf  nombre  multiplie  par  l’ettort  d’un 
seul , et  ce  résultat  est  rendu  encore  plus  sensible 
par  les  raisons  que-  j ai  exposées  plu»  hput.  Il  suit 
do  la,  que  ce  genre  de  moteur  ne  peut  être 
employé  lorsqu’il  s’agit  d’exercer  des  efforts  puis- 
sant. * r ’ * 

La  nécessité -de  donner,  üue  grande  longueur 
au  bras  de  levier  de  la  puissance , avec  une  vitesse 
d'un  métré  seulement  à Fex  t rémi  té  , empêché 
de  transmettre  une  grand/'  vitesse  à l’oûtil , sans 
diminuer  beaucoup  l’effort  qu’il  pourrait  èxércer; 
ee  qui  circonscrit  le  nombre  des  applications  dps 
manèges.  • 

Un  avantage  des  manèges,  c’est  de  pouvoir  être 
établis  partout  et  à peu  de  frais;  d’être- transpor- 
tables d'un  lieu  à un  autre  sans  de  grandes  dé- 
penses; de  travailler  à "volonté,  en  sorte  que  dans 
les  momens  où’la  machine  lie  marche  pas,  on 
peift  employer  la  force  motrice  à d’antres  travaux 
et  en  . d autres  lieux. 


Digitized  by  Googli 


DE  L ARTILLERIE. 


' .4' 

Mais , d’un  autre  côté , le  moteur  en  est  dispen- 
dieux ; car  pour  un  manège  de  quatre  chevaux 
qui  devraient  travailler  nuit  et  jour,  il  faudrait 
en  nourrir  çeize,  puisqu’ils  ne  peuvent  donner^ 
plus  de  six  heures  de  travail  ; il. est  vrai  qu’on  en 
exige  quelquefois  davantage,  mais  ç’est  aux  dé- 
pens dé  leur  durée. 

En  résumant  ce  qui  précède,  on  voit  que  les 
manèges  sont  simples  à construire,  qu'ils  n’uti- 
lisent guère  que  0,40  îlo,5o  de  la  force  dépensée; 
qu’ils  sont  sujets  à des  inégalités  qui  ne  permet- 
tent pas  d’en  obtenir  un  mouvement  régulier,. 
qu’011  11e  peut  y appliquer  une  force  très-puis- 
sante,tet  qu’enfin  la  nourriture  et  l’entretien  des 
chevaux  sqnt  des  dépenses  considérables.  ' . 

Des  roues  hydrauliques . - — Les  roués  hydrau- 
liques sont  le  moyen  le  plus  généralement  adopté 
pour  utiliser  la  force  de  l’eau,  parce  quelles  joi- 
gnent à une  assez  grande  simplicité  dé  construc- 
tion , f avantage  de  transmettre  immédiatement 
un  mouvement  circulaire  continu , qui  est  celui 
dont  les  arts  mécaniques  ont  le  plus  souvent  be- 
soin. • • 

On  sait  que  1 emaximum  d’effet  q ue  l’on  pourrai  t 
obtenir  d’un  cours  d’eau , -serait  d’élever  un  poids 
égal  à celui  du  volume  de  .l’eau  dépensée,  à 
une  hauteur  égale  à celle  .de  la  chute  ou  à celle 
à laquelle  est  «lue  la  vitesse  acquise  au  bas  de 
la  chute;,  m^is  ce  maximum . est  loin  d’étre 
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atteint  par,  aucune  des  machines  connues,  et 
l’on  peut  affirmer  d’avance  qu’il  ne  le  sera  ja- 
mais, car  il  est  impossible  de  concevoir  une  ma- 
chine  qui  ne  présente  aucune  résistapce  passive. 

Dans  la  pratique,  les  roues  à augets,  quand 
elles  sont  bien  construites,  peuvent  donner  jus- 
qu’à 0,80  de  ce- maximum,  les  roues  de  côté, 
o,6o,  et  celles  à aubes  courbas  de  M.  Poncelet, 
de  o,5o  à 0,60. 

Le  plus  grand  avantage  des  roues  hydrauliques 
est  d’utiliser  un  moteur  donné  par  la  nature , et 
qqi  par  conséquent  ne  coûte  rien  ; mais , d’un 
autre  côté sort  emploi  est  sujet  à des  inçonvé- 
niens  qui  lui  sont  propres.  Dans  les  basseç  eaux  , 
il  arrive  souvent  que  l’on  est  obligé  dç  suspendre 
le  travail-,  et  pendant  l’hiver  on  est  quelquefois 
arrêté  par  les  glaces. 

Lemoypu  de  remédier  au  premier  inconvénient 
est  de  construire  la. roue  de  manière  à utiliser 
. toute  l'eau  dépensée , et  de  disposer  ei*  avant  de 
l’itsine  un  bassin  capable  de  laisser  accumuler  les 
eaux  pendant  les  instans  où  le  travail  est  inter- 
rompu. La  capacité  de  ces  bassins  doit  être  calcul 
lée  d’après  la  dépense  moyenne  journalière  de 
l’usine,  et  d’après  le  produit  du  eours  d’eau.  On 
doit,  autant  que  possible,  augmenter  leur  pro- 
fondeur et  restreindre  leur  surface,  pour  diminuer 
les  effets  de  l’évaporation,  dont  l’on  devra  tenir 
compte,  si  l’on. veut  régler  l’approvisionnement 
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de  Feau.  Si  l’usage  des  bassins  ou  étangs  est 
utile  dans  beaucoup  de  circonstances  , il  est  in- 
dispensable pour  les  usines  qui  travaillent  par 
intermittence,  telles  que  les  forges,  les  marti- 
nets, etc.,  etc.  En  effet , dans  le  travail  des  forges, 
il  y a des  momens  où  «l’ouvrier  donne  à la  roue 
une  vitesse  considérable , et  dépense  beaucoup 
d’eau;  dans  d’autres,  le  travail  est  plus  lent,  et 
parfois  il  est  totalementsuspendu.  On  conçoit  dont* 
qu’il  est  de  la  plus  grande  importance,  dans  ce- 
cas,  d'avoir  un  réservoir  où  la  force  motrice  s’ac- 
cumule pour  le  moment  où  l’on  en  a besoin.  Cela 
permet  d.e  faire  marcher  l’usine  avec  un  cours 
d’eau  dont  le  produit  régulier  est  beaucoup‘plus 
faible  que  la  dépose  qui  se-  fait  à certains  mo- 
mens. • * . - ' • 

Un  moyen  facile  d’éviter  les  chômages  prove- 
nant des  basses  eaux , serait  de  calculer  les  di- 
mensions de  la  machine  pour  le  cas  où  la  force 
motrice  est  la  plus  petite  possible  i mais  . on  se 
priverait  alors  de  la  faculté  d’employer  la  force 
surab^ndantedans  les  grandes  et  moyennes  eauü. 
Il  est  plus  sage  d’établir  son  usine  d’aprèsles  eaux 
moyennes , et  . de -se  résoudre  à des  chômages  mo- 
mentanés quand  elles  seront  trop  basses.  Lorsque 
ces  interruptions  dans  le  travail  ont  de  trop 
graves  inconvéuiens , comme  dans  les  établisse-, 
mens  très -vastes,  on  y remédie  \pàr  l’emploi 
d’une  machine  b vapeur,  qui  marche  simultané- 
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inenL  avec  la  roue  hydraulique,  et  qui  est  en 
communication  avec  elle,  de  manière  qu  elles  se 
règlent  l’une  par  l’autre.  Ce  moyen  est  employé 
avec  succès  dans  plusieurs  fabriques  du  Haut- 
Rhin.'  V 

Les  inconvéniens  de  la  gelée  s»*  font  rarement  • 
sentir,  çt  il  est  même  facile  de  les  prévenir.  Voici 
Tes  moyens  en  usage.  On  renferme  la  roue  dans 
•une  cage  en  maçonnerie  bien  fermée  et  couverte. 
On  établit  un  pont  de  madriers  sur  la  tête  d’eau 
jusqu’à  3 ou  4 mètres,  et  peu  élevé  au-dessus  du 
niveau;  eu  aval , on  ferme  l’ouverture  de  la  cage 
de  roue  destinée  à l’écoulement  de  l’eau,  par  des 
volets  ou  madriers  qui  affleurent  la  surface  ; on  a 
soin  de  fermer  aussi  bien  quî  possible  les  trous 
par  où  passe  l’arbre.  Lorsqu’il  fait  froid,  et  que 
l’on  qraintque  le  canal  ne  gèle,  on  couvre  le  pont 
d’amont  avec  du  fumier,  et, -ad  moyen  de  four- 
neaux placés  dans  la  cage  de  roue , on  empêche 
la  glace  de  se  former  dans  l’intérieur.  Dan, s les 
usines  à,  feu , j-ieu  n est  plus. facile  que  de  chauf- 
Jbr  la  cage  de  roue  : il  suffit  de  quelque?  tuyaux 
qui  passent  sous  les  foyers , et  conduisent  sur  la 
roue  un  courajit  continuel  d’air  chaud. 

•Lorsqu’une  roue  hydraulique  est  établie  sur  un 
cours  d’eau  sujet  à des  crues  extraordinaires,  et 
dont' la  pente  n’est  pas  très-rapide,  elle  est  su- 
jette à être  noyée  par  les  arricres*eaux  et  à être 
arrêtée.  Cet  inconvénient  se  fait  sentir  dans  les 
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pays  de  plaine,  voisins  des  montagnes,  où  l’on  uti- 
lise les  petites  chutes  avec  un  volume  d'eau  consi- 
dérable. Le  moyen  d’y  remédier  est  de  disposer 
la  roue  de  manière  à ce  qu’on  puisse  la  relever, 
tout  en  conservant  aux  engrenages  et  aux  trans- 
missions de  mouvement,  leur  précision  et  leur 
régularité. 

Les  dimensions  des  roues  hydrauliques  peuvent, 
varier  entre  des  limites  très-étendues , ce  qui' 
permet  d’utilisér  les  cours  d’eau  les  plus  puissans 
comme  les'  plus  faibles.  Cependant , quand  la 
chute  est  très-considérable  et  que  le  cours  d’eau 
est  faible  , on  ne  .peut  pàs  toujours  feu  tirer  tout 
le  parti  possible  , parce  qu’il  est  difficile  d’exécu- 
ter avec  précision  des  roues,  dont  lé  diamètre  exr 
cède  i a mètres.  Ce  cas  se  présente  assez  souvent 
dans  les  mines.  On  a alors  recours  aux  machines 
à colonne  deàu,  qui  utilisent,  comme  on  sait, 
une.  très-grande  partie  de  la  force  dépensée. 

En  résumé  , ou  voit  que  les  roùes  hydrauliques 
peuvent  transmettre  0,60  ou  0,80  de  la  force  dé- 
pensée; que  cette  force  , fournie  par  la  nature , ne 
coûte  que  les  frais  nécessaires  pour  l’améner  sur 
la  roue  ; -que  l’on  peut  remédier  en  partie  aux  va- 
riations de  la  puissance,  mais  qu’elles  ont  l’in- 
convénient d’obliger  à établir  l’usine  en  un  lieu 
déterminé. 

Des  machines  à vapeur.  — De  tous  les  moteurs 
connus , le  plus  généralement  applicable  en  tous 
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lieux  comme  à tous  Jes  genres  d’industrie  , c’est' 
la  machine  à vapeur.  Depuis  la  force  d’un  ou  deux 
chevaux  jusqu’à  celle  de  cent  et  cent  vingt,  elle 
ne  rencontre  pas  d’obstacle  qu’elle  ne  puisse 
vaincre.  • , • 

Ce  n’est  pas  ici  le  lieu  d’entrer  dans  des  détails 
sur  l’invention  et  les  perfectiouuemens  de  ce 
genre  de  moteurs.  On  sait  qu’avant  Newcommen 
les  recherches  des  savans  et  des  artistes  n’avaient  * 
amené  que  des  résultats  plus  curieux  qu  utiles, 
sans  en  excepter  la  machine  deSavery.  Le  système 
dû  à ce  forgeron , qu’une  heureuse  inspiration 
rendit  mécaliicien  , offrait  des  défauts , malgré 
sa  simplicité,  et  lé  plus  grave  était  la  consom- 
mation considérable  de  charbon  qu’il  occa- 
sionuit.  v ’-  • . • 

Plus  tard,  Watt,  qui  réunissait  les  connais- 
” sancesd’un  savant  à l’esprit  observateur  et  à l'a- 
dresse d’un  artiste , imagina  le  système  qui  porte 
son  nom,  et  qni  j après  les  perfectionnemens  qu’il 
a successivement  reçus  de  son  auteur,  est  encore 
le  plus  généralement  employé.  Depuis  Watt,  plu- 
sieurs mécaniciens  se  sont  disputé  l’iuveution  des 
machines  dites  à moyenne  et  à haute  pression  , 
qui  emploient  la  vapeur  dans  un  degré  de  tension 
égal  à, plusieurs  atmosphères , et  profitent  de  sa 
force  expansive. 

Si  I on  considère  l’effet  utile  des,  machiues  à 
vupeur , comme  produit  par  la  force  engendrée 
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dans  la  combustion  du  «barbon , ces  sortes  de 
machines  sont  loin  d’en  utiliser  une  portion  aussi 
considérable  que  les  moteurs  précédées , et  l’on 
peut  allirm'er,  sans  crainte  d’erreilr,  que  les  deux 
tiers  de  la  force  produit»!  par  la  combustion  sont 
perdus  par  différentes  causes. 

D’abord  , la  construction  des  fours  et  des  chau- 
dières , quelque  soignée  qu’elle  soit,  ne  permet 
pas  de  produire  la  quantité  de  vapeur  qui  serait 
due  à la  chaleur  développée  ; ainsi  M.  Dupin  rap- 
porte que  le  système  des  fourneaux  et  des  chau- 
dières de  Watt  ne  produit  pas  la  moitié  de  la  va- 
peur qui  devrait  résulter  de  la  combustion  du 
charbon  employées!  à cela  l’on  joint  les  causes  pro- 
pres à la  machine,  telles  que  les  frottemçns , l’i- 
nertie. etc.,  etc.,  on  ne  sera  plus  étonné  de  voir  les 
deux  tiers  delà  forcedéveloppée, perdus  sans  utilité. 

Malgré  cet  inconvénient,  que  plusieurs  con- 
structeurs sont  parvenus  & diminuer,  les  machines 
à vapeur  sont  regardées,  à juste  litre , comme  le 
moteur  le  plus  puissant  dont  lindustrie  puisse 
disposer. 

Un  des  grands  avantages  d’une  bonne  machine 
à vapeur,  c’est  de  donner,  dans  tous  les  instans  et 
duns  toutes  les  saisons,  la  même  force  motriee. 
Cette  régularité,  et  la  facilité  de  donner  à la 
machine  la  force  que  l’oit  veut,  sont  d’une  telle 
importance,  qu  elles  ont  déterminé  souvent  des 
industriels  à employer  des  machines  à vapeur, 
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do  préférence  à l’eau,  dans  des  lieux  où  ce  dernier 
moteur  était  assez  abondant. 

Dans  les  grands  étahlissemens  d’industrie,  atin 
de. ne  pas  perdVe  la  quantité  de  chaleur  accumu- 
lée dans  le  fourneau  et  dans  les  différentes  par-' 
lies  de  la  machine,  on  travaille  jour  et  nuit. 

L’objection  la  plus  grave  que  l’on  puisse  faire 
contre  1 emploi  de  ces  machines,  repose  sur  les 
grands  frais  d établissement , et  sur  la  dépense  de 
combustible  , qui  est  d’environ  108  kilogr.  en 
vingt-quatre  heures  par  force  de  cheval , pour  les 
machines  de  Watt  à double  effet , et  de  72  kilogr. 
environ,  dans  celles  de  Woolf  ou  à moyenne 
pression.  -j  • 

L’on  yoit , en  résumé,  que  les  machines  îi  va- 
peur sont  un  moteur  applicable  en  tous  lieux  et 
à tous  les  travaux  de  l’industrie,  et  capable  de 
produire  le  plus  grand  effort  comme  le  plus  petit  ; 
qu  elles  donnent  un  mouvement  susceptible  d une 
grande  régularité;  mais  que  les  frais  d’établisse- 
ment, ainsique  la  dépense  du  combustible  sont 
considérables. 

Conclusion  générale.  — En  rapprochant  les 
résultats  de  l’exàmen  général  des  trois  moteurs  en 
question  , nous  voyous  que,^ous  aucun  rapport, 
les  manèges  ne  peuvent  soutenir. la  comparaison 
avec  les  machines  à vapeur,  toutes  les  fois  que  les 
travaux  exigent  une  force  considérable  et  de  la 
régularité;  que  ,dans  les  grands  travaux  , ils  sont 
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inapplicables;  que  'l'économie  des  frais  d'établis- 
sement sera  plus  que  compenséei'par  la  oonsom- 
mation  des  chevaux  et  ^ufr  la  dépense  dé  leur 
nourriture,  toutes  les  fois  que  la  houille  ne  sera 
pas  d’un  prix  trop  élevé  comparativement  à celui 
des  fourrages.  Qu’à  plus  forte  raison  doit-ôn.  pré- 
férer les  roues  hydrauliques  aux  manèges , toutes 
les  fois  qu’on- pourra  disposer  d’un  cours  d’eau, 
et  que  le  travail  ne  devra  pas  être  exécuté  dans 
un  lieu  déterminé,  où  l'on  serait  privé  de  ce  mo- 
teur. Enfin  que  l’économie  d établissement , et 
surtout  celle  qu’il  y a d’utiliser  un  moteur  que  la 
nature  renouvelle  elle-même  , devront  faire  pré-  • 
férer  les  roues  hydrauliques  aux  machines  à 
vapeur,  toutes  les  fois  qu’aucune  circonstance. lo- 
cale ne  s’y  opposera  , qu  il  ne  sera  pas  indispen- 
sable d’obtenir  dans  tqus  les  teinps  de  l’année 
une  force  exactement  la  même,  et  que  dçs  sus- 
pensions momentanées  dans  les  travaux  n’auront 
pas  de  trop  grands  iuconvénièns. 

Application  aux  usâtes  de  l’artillerie.  — 
Voyons  comment  oes  conclusions  générales  s’ap- 
pliquent aux  usines  de  l’artillerie.  Sans  entrer 
dans  aucun  détail' sur  la  nature  dés  travaux  qui 
s’y  exécutent , on  peut  les  partager  en  deux  clas- 
ses ; celles  qui  peuvent  ou  doivent  être  établies 
. hors  des  villes,  et'celles  qui  doivent  l’être  dans  des 
places  fortes.  , " ' ■ ' • . 

. Pour  les*  premières , la  qnestioq  est  résolue,  et 
. N*.  II..  4 
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la  facilité  de  les  construire  à peu  près  où  l’on 
veut , nous  déterminera  à y employer  de  préfê-  • 
rence  les  roues  hydrauliques;  quant  à la  deuxième 
classe,  nous  donnerons  encore  la  préférence  aux 
roues  hydrauliques , et , à defaut  de  cours  d’eau  , 
nous  emploierons  les  machines  à vapeur  plutôt 
que  les  mànéges.  * • . • • 

S'il  était  nécessaire  d’appuyer  cette  manière 
générale  de  considérer  la  question,  d’un  aperçu: 
sur  chaque  genre  d’usine  qu’emploie  l’artillerie, 
nous  y trouverions  la  confirmation  de  la  conclu- 
sion que  nous  avons  tirée. 

En  effet  , les  établissemcns  de  l’artillerie  • 
sont 

Les  manufactures  d'armes , 

Lés  poudreries , , • 

Les  arsenaux , \ : 

Les  fonderies. 

Dans  les  premières , placées  hqps  dçs.  villes , 
les  usines  sont  de»  martinets,  des  aigùiseries , 
des  tours  et  des  laminoirs.  Dans  toutes  ces  usinés  . 
les  fréquentes  interruptions  du  travail,  les  va- 
riations de  la  résistance  devraient  seules  faire 
préférer  l’emploi  des  roues  hydrauliques , dont 
la  marche  est  si  facile  à régler-,  à accélérer  ou  k 
retarder,  sans  craindre  aucun  des’inconvéniens  de 
la  machine  à vapeur.  L’économie  dans  les  dé- 
pense s’ajoute,  à ce  motif  de  préférence. 

Dans  les  poudreries,  il  est  de  la  plus,  grande 


Digitized  by  Google 


DE  L-’ ARTILLERIE.  . 5l 

importance  d'éloigner  toutes  les  chances  d’in- 
cendie; par  ce  motif  seul , les  machines  à vapeur 
doivent  en  être  proscrites. 

Dans  les  arsenaux  il  y a peu  d’usines;  cepen- 
dant on  y construit  quelquefois,  et  il  serait  à. 
désirer  qu’orv  y eut  toujours  des  martinets , des 
scieries  et  même  des  machines  soufflantes.  Toutes 
choses  égales  d’ailleurs,  il  est  évident  que  l’ofi 
devra  employer  l’eau  , de  préférence  aux  autres 
moteurs  , et  qu’à  défaut  d’eau,  la  facilité  et  l’éco-  ' 
nomie  qu’on  trouverait  à chauffer  les  chaudières 
avec  les  chutes  de  bois  qui  proviennent  des  con- 
structions’, devrait  faire  préférer  les  machines  à 
# vapeur  aux  manèges.  La  faculté  d’employer  pour 
ce  dernier  moteur  les  chevaux  du  train  pourrait 
être  mise  en  balance  avec  les  avantages  d’écono- 
mie et  de  régularité  qu’offre  la  machine  à vapeur; 
mais  on  sait  qu’en  temps  de  paix , les  escadrops 
du  train  n'ont  en  chevaujc  que  le  strict  riéèeS- 
saire  , et  que  dans  les  gratides  écoles  ils  peu- 
vent à peine  suffire  aux  besoins  du  service,  pen- 
dant  le  semestre  d’été  ; br,  un  manège  de  quatre 
chevaux,"  iie  marchant  que  douze  heures  par  jour, 
en  emploie  huit.  De  bons  chevaux  sont  ruinés  en 
peu  de  temps,  et  qu’ils  soient  à l’établissement 
ou  à un’  escadron  du  train,  c’est  toujours  l’ar- 
tillerie qui  les  paie.  On  emploie,  je  le  sais,  dans 
ce  cas,  des  chevaux  douteux;  c est  le  bon  moyen 
pour  qu’ils  cessent  de  l’être;  mais  outré  qu’on 

: ' * ' 4-  • V • 
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n’en  tire*  pas  un  très-bon  service,  res  chevaux , 
s’ils  avaient  été  ménagés,  se  seraient  peut-être 
rétablis.  En  définitive,  comme  le‘s  chevaux  du 
train  sont  rarement  à rien  faire,  qu'ils  ont  plutôt 
trop  de  travail  que  trop  peu  , il  n’y  en  a jamais 
d'inutiles.  * ' ‘ ^ 

Pour  les  fonderies,  il  faut  joindre  aux  motifs 
précédens  en  faveur  des  machines  à vapeur , la 
grande  précision  qu’on  doit  chercher  à atteindre 
dans  toutes  les  opérations  de  ces  usines.  - 


DEUXIÈME  PARTIE. 


De  la  discussion  qui  précède , passons  à la  re- 
cherche des  formules  et  des  règles  théoriques  ét 
pratiques,  relatives  à l’établissement  des  trois 
moteurs  proposés  : nous  y trouverons  la  confir- 
mation des  résultats  énoncés  plus  hayt,  ainsi 
que  la  marché  à suivre  pour  déterminer  et  tra- 
cer toutes  les  parties  des  machines.  ■ • 

, Etablissement  des  manèges.  — Sans  entrer 
dans  le  détail  assez  connu  'de  la  construction  des 
manèges , nous  allons  nous  occuper  de  chercher 
les  formules  qui  peuvent  servir  à en  déterminer 
les  circonstances  principales.  * •••  ' 

. Fig.  i ”.,  PI,  I.  Soit  AC=r  le  rayon  du  cercle 
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décrit  par  le  crochet  d attelage,  AB=C  la  lon- 
gueur d'un  cheval  dans  ses  traits,  c’est-à-dire  la 
distance  du  crochet  d’attelage  à sa  tête;  c’est 
uue  corde  inscrite  dans  le  cercle  AC  -,  ACB=i  a 
l’angle  sous-tendu  par  cette  corde. 

J’appellerai  T la  traction  que  le  cheval  exerce 
dans  le  sens  de  cette  corde.  Cette  force  se  décom- 
pose en  deux  autres;  l’une,  T cos.  BAC  = T 
$in.  a,  qui  produit  une  pression  horizontale  sur 
l’arbre;  l’autre  T cos.  BAD=T  cos.  a,  tangente 
au  cercle  , qui  produira  seule  le  mouvement  ; si 
donc  v est  la  vitesse  du  cheval  dans  le  sens  de  la 
circonférence,  ou  plutôt  celle  du  crochet  datte-  • 
1 âge,. là  quantité  de  mouvement  transmise  par 
la  machine,  sera  T v cos.  a. 

P étant  la  résistance,  et  P\a  vitessê  que  doit 
prendre  son  point  d’application  , la  quantité  ie' 

, mouvement  qu  elle  imprimera  sera  PP,  et  si  r 
est  son  rayon,  lorsquo  la  machine  sera  parvenue  à 
l’uniformité  de  mouvement,  on  aura  pour  un 
nombre  n de  chevaux  l’équation 
* • - . 


T v r cos.  a — PP  r'  ; 


t 


ou  en  observant  que 


rcos 


. a==  CO=\fr2—rÇ  ?ÿ  ■;  • " 

“ ''  ; i>  .m  ’• 


*•'  ïfT.vy  r!-(f)!W 


Digitized  by  Google 


•54  'MÉMORIAL 

dans  laquelle  on  voit  que  le  moment  de  la  puis- 
sance sera  d’autant  plus  grand  , que  C sera  plus 
petit  et  r plus  grand. 

Examinons  les  différentes  quantités  qui  en- 
trent dans  chaque  membre  de  cette  équation. 

La  vitesse  v des  chevaux  est  à peu  près  donnée, 
c’est-à-dire  qu  elle  ne  peut  varier  qu’entre  cer-  ' 
taines  limités.  Ordinairement  dans  la  pratique  ' 
e='im,oo  ou  o“,8o.  11  y a,  il  est  vrai,  des  ma- 
nèges où  l’on  fait  trotter  les  chevaux , mais  il 
est  reconnu  que  cela  est  très-désavantageux.  Gue- 
nyveau,  en  comparant  l’action  journalière  des 
chevaux  de  rouliers  qui  vont  au  pas,  à celle  des 
chevaux  de  diligences,  qui  vont  au  trot , a trouvé  . 
que  ces  deux  quantités  étaient  dans  le  rapport  de 
5 à 3,  et  fl  est  plus  que  probable  que,  dans  les 
nfanéges,  ce  rapport  deviendrait  plus  grand  • 
parce  que  la  gène  que  l’animal  éprouve  par  suite 
de  la  courbure  de  la  ligne  qu’il  est  forcé  de 
décrire,  doit  être  d’autant  plus  grande , qu’il  est 
obligé  de  s’y  soumettre  plus  promptement.  Des 
expériences  que  je  rapporterai  plus  loin  , confir- 
ment cette  observation. 

On  devra  donc  regarder  la  vitesse  v comme  à 
peu  près  constante,  entre  les  limites  indiquées 
ci-dessus.  . '*► 

La  longueur  C peut  être  diminuée  de  beau- 
coup e^ employant  l’attelage  à cou  de  cygne.  Les 
crochets  sont  alors  à peu  pçès  vers  le  milieu  du 


Digitized  by  Google 


. ,1  , 

DE  LABTItLERIE.  55 

corps  de  l'animal , il  se  trouve  plus  libre  dans  ses 
mouvemens,  et  C n’est  plus  que  la  corde  sous- 
tendue  par  la  moitié  de  la  longueur  du  cheval  , 
sur  la  circonférence  décrite  par  le  milieu  du  cou 
de  cygne.  s . ' • . 

Quant  au  rayon  r,  il  n’a  de  limites  théoriques 
que  o et  oo  ; mais,' outre  I’iueonvénieilt  d’exiger, 
quand  ôn  le  fait  très-grand,  un  emplacement 
considérable,  il  a encore  celui  d’offrir  des  dif- 
ficultés pour  obtènir  la  vitesse  nécessaire  au  tra- 
vail de  l’outil.  On  se  renferme  dans  la  pratique 
entre  5 et  7 mètres.  . 

Si  l’effort  de  traction  des  chevaux  attelés  au 
manège  était  uniforme  et  simaltané  , on  obtien- 
drait la  valeur  den,  en  remplaçant  Tv  par  80  kn'  “ 
et  en  introduisant  dans  PV  une  certaine  forcé', 
pour  représenter  les  résistances  passives;  mais  il 
n’en  est  pas  ainsi  dans  la  pratique,  il  iài^t  mo- 
difier ’ la  .formule  par  *des  coeffieiéus  numéri- 
ques.  . , 

Gueyniveau  n’admet  pour  rapport  de  l’effet 
utile  à la  force  dépensée  que  ] ; d’après  l’examen 
de  plusieurs  manèges,  fait  par  M.  Hachette,  ce 
rapport  s’élèverait  à ;;  M.  Navier  estime  que 
l’effet  journalier  du  cheval  appliqué  au  manège, 
est  de  4o  kilxm.  par  seconde  , ce  qui  revient  à 
la  deuxième  estimation.  « 

On  sait  de  plus  que  les  chevaux  ne  peuvent 
travailler  au  manège  plus  de  âx  à huit  heures,  et 
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que  par  conséquent  , pour  le  Faire  marcher  con- 
tinuellement, il  Faut  quadrupler  ou  tripler  le 
nombre  des  chevaux  employés  ensemble. 

Afin  de  vérifier  ces  résultats  et  de  nie  rendre 

* , | . ‘f.  • -*  % 

compte  de  la  Force  transmise  par  les  manèges  de 
la  Fonderie  de  Strasbourg,  qui  me  paraissaient 
mal  construits,  j'ai  entrepris  sur  celui  qui  sert  à. 
Forer  et  à tourner  les  pièces  de  12  de  siège, 

, des  expériences,  dans  lesquelles  M.  le  capitaine 
Kabian  a eu  Ja  complaisance  de  m’aider. 

Voici  les  données  locales  relatives  à ces  expé- 
riences. , . • : 

Le  rayon  du  manège,  depuis  le  centre  de  l’ar- 
bre jusqu’au  crochet,  d’attelage , est  de  2“,  91.  Il 
résulte  4e  cette  dimension  que  la  direction  du 
tirage  est  à peu  près  de  45°  sur  ,Iq  bras.de  levier. 
La  Formule  indique  que  déjà  par  cette  cause,  il 
y a la  moitié  de  la  Force  de  perdue. 

Une  pièce  de  12  dq  siège,  déjà  Forée,  était 
montée  sur  le  banc, et  servait  de  treuil,  sur  lequel 
s’enroulait  un  cordage  , qui  passait  sur  deux  pou- 
lies fixées  à la  charpente  supérieure , et  à l’extré- 
mité duquel  était  suspendue  un  plateau  de  ba- 
. lance  chargé  de  poids.  Ou  mesurait  chaque  Fois 
, l’espace  parcouru  par  le  plateau  et  par  les  che- 
vaux , et  comme  le  rouet  de  l'arbre  portait  80  ; 
dents,  et  que  la  lanterne  sur  l’a  je  de  laquelle  la 
^pièce  était  montée  en  avait  3o , les  nombres  de 
tours  étaient  respectivement  comme  1 : 2 , 66. 
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Le  rayon  de  la  pièce  était  o“,  14  à la  volée,  celui 
du  cordage  o“,  02,  eu  tout  om,  16  pour  celui  du 
treuil.  On  pouvait  donc  vérilier  les  espaces  par- 
courus par  lç  plateau  et  par  les  chevaux;  ce  qui 
a été  fait  pour  chaque  série  d’expériences. 

Le  tableau  suivant  offre  les  résultats  moyens 
de  quatorze  séries  d’expériences,. chaque  série  en 
comprenant  plusieurs. 

Résultats  des.  expériences  faites  sur  le  manège  des  pièces 
de  11  de  siège  de  la  fonderie  de  Strasbourg , le  ai  et  le 
a5  avril  1827.. 
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1r*. 

1,31 

187.5 

1 

245 

j 79 

5.1  i 

0.197 

35,25 

0. 1 i ! 

2*- 

24 

1,42 

165 

1 

234. 

129 

5,14 

0,208 

26,83 

0,11  | 

3«. 

2G 

1.31 

137,5 

1- 

180 

^9 

5.14 

0.196 

15,50. 

0.086 

4*. 

27 

1,28 

126,6 

1 

162 

. 29 

5,14 

0J9 

5.51 

0 

0.033! 

5-, 

30 

1.19 

too 

1 

119 

0 

0 

0 

0 

6'. 

33 

1.03 

136,5 

J. 

281,2 

329 

5,16 

0.156 

51,30 

0,18  ; 

7e. 

33 

1,03 

9o 

. 2 

185,4 

279 

5,16 

0,156 

43,52 

0.23 

8*. 

28,2 

U0 

-86,6 

3 

259,8 

429 

5.16 

0,182 

78 

0.30 

O».- 

28.2 

1t  20 

98 

3 

294 

479 

5,16 

0,182 

87,18 

0.296 

10- . 

lui 

1,01 

292 

4 

1179 

1254 

5,23 

0,326 

428,8 

0.36 

Il  1*. 

30 

1.23 

220 

4 

1082 

1254 

5.50 

0,18 

225.7 

0.20  1 

12*. 

• 23.6 

1,53 

234 

4 

1432 

754 

5,50 

0 23 

173,40 

0.12  i 

13».- 

23,6 

1.50 

1 48,6 

4 

927 

554 

5.50 

0,23 

127,40 

0.13  | 

14«, 

26.7 

■ 1,36 

101 

4 

549 

362 

5,50 

0,20 

73,50 

0,13  1 

Aofrt.,Jc  nie  suis  scrri'pour  ce*  expérience*  du  dynamomètre  de 
Régnier,  et  pour  être  sur  du  réuitlat,  je  l'ai  ré  ri  fié  depuis  o k-  J nsrju’i* 
65o  kil.  Je  I » trouvé  fort  exact.  ■ • * * : 
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ljcs  quatre  premières  séries,  relatives  à l’emploi 
(l'un  seul  cheval , présentent  des  tractions  plus 
’ fortes  qu’on  ne  pourrait  les  obtenir,  dans  un  tra- 
vail habituel.  La  cinquième  série  montre  que  les 
frottemens  et  autres  résistances  passives  de  la  ma- 
chine consomment  seuls  i iq  kil>çm.,  c’est-k-dire 
plus  que  la  force  d'un  cheval. 

En  joignant  ce  résultat  à l’observation  que  j’ai 
faite  plus  haut  sur  J’inclmaison  du  tirage,  par 
suite  de  laquelle  la  moitié  de  la  force  est  perdue, 
cherchons  dans  quelle  proportion  on  pouvait  es- 
pérer de  trouver  l’effet  utile,  et  la’ force  dépensée 
dans  ce  manège.  • ' • ' 

Si  on.  y emploie  quatre  chevaux , il  y a ou  o,a5  < 
de  cette  force  dépensée  en  frottemens , etc , etc. , 
et  la  moitié  des  trois  autres  quarts  perdue  par 
. l’obliquité  du  tirage  ; l’effet  utile  ne  peut  donc- 
être  au  plus  que  j Ou  o,3t5  de  la  force  dé- 
pensée. t • ' ' 

Avec  trois  chevaux r il'-y  a k retrancher  pour 
frottemens  , etc.  , etc. , l’effet  utile  ne  pouvant  être 
au  plus  que  la  moitié  du  reste , son  maximum 
sera  ^ ou  o,33  de  la  force  dépensée. 

On  trouverait  de  même  qu’avec  deux  chevaux 
on  ne  peut  espérer  que  o,a5  de  la  dépense. 

Remarquons  aussi , d’une  part , que  la  vitesse 
et  la  traction  les  plus  convenables  pour  un  travail 
continu  dans  les  manèges  sont  respectivement 
de  om,8û  à i"*,oo  et  de  100  à 8a' kilo.',  mais  que. 
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il’ u u autre  côté , avec  ces'  efforts  modérés,  les- 
chevaux  ne  travaillent  pas  ensemble,  parce  que 
dès  <Jue  l’un  donne  un  à-coup , il  rend  les  traits 
des  autres  lâches,  et  que  ceux-ci  en  reprenant 
produisent  le  même  effet  ; de  sorte  que  sur  quatre 
chèvaux',  par  exemple,  on  ne  peut  guère  compter 
qu’il  y en  ait  plus  de  trois  qui  tirent  ensemble  à 
chaque  instant.  - * " ’ • • *.'•  : 

En  examinant  le  tableau  des  expériences,  on  y 
trouvera  la  confirmation  de  ces  prévisions..- 
En  effet , les  sixièmes  et  septièmes  séries  ont  été 
observées  sur  le  travail  de  deux  chevaux  ; dans;  la 
sixième,  l’effort  était  de  1 36  kil.  5o  j c’est-à-dire, 
trop  grand  pour  un  travail  réglé  , et  la  vitesse 
était  de  i",  o3.'  Le  rapport  de  l’effet  utile  à la 
dépense  est  seulement  o,  18.  Dans  la  séptiènie,. 
la  traction  n’était  que  de  90  kil.  et  la  vitesse 
de  im,  ce  qui  se  rapproche  beaucoup  des  li- 
mites pratiques;  on  a trouvé  pour  le  même  rap-, 
port  o,a3 , àu  lieu  de  o,a5  qu’indiquait  le  raison 
nèment.  •.  - . 

■ Des  huitièmes  et  neuvièmes  séries  sont  relatives 
aii  travail  de  trois  chevaux  ; les  tractions  de  86,6 
kil.  et  98  kil.  sont  dans  les  bonnes  limites,  et  les 
vitesses  de  1"  20  sont  un  peu  trop  fortes.  L’effet 
utile  a été  o,3o  et  0,296  de  la  dépense , ce  qui  se 
rapproche  assez  de  o,33  , limite  théorique.  , - • 
Afin  d’obtenir  un  effet  régulier  , on  avait  eu  la 
précaution  de  faire  marcher  les  . chevaux  aussi 
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également  que  possible;  ou  ne  pourrait  pas  se 
flatter  d’obtenir  toujours  aussi  bien  ce  résultat 
dans  la  pratique.  *J  • -1  •’ 

Los  10'.,  il'.,  ia\,  t3*.  et  14*.  séries  don- 
nent les  résultats  du  travail  de  quatre  chevaux. 
Dans  la  dixième,  qui  est  la  moyenne  de  dix 
expériences  laites  avec  soin , et  où  les  chevaux 
étaient  obligés  de  faire  un  grand  eflort,  et  par 
suite  d’agir  tous  eusemble , le  rapport  de  l’effet 
utile  à la  force  dépensée  s est  élevé  à o,36 , ce 
qui  égale  presque  le  rapport  théorique  o,3y5. 

Dans  la  onzième,  la  vitesse  était  trop  forte  et 
égale  à im,  a3;  le  rapport  n’est  plus  que  0,20. 
Enfin  dans  les  trois  dernières  séries,  la  vitesse  a 
encore  auginentéet  les  tractions  étant  assez  fortes, 
le  Rapport  a diminué,  par  suite  de  l’iuégalité  de 
l’effort  des  chevaux.  • 

On  voit  donc  quele  rapport  de  l’effet  utile , qui 
théoriquement  augmenterait  avec  le  nombre  des 
chevaux , va  plutôt  en  diminuant  au  delà  de  trois, 
à cause  des  à-coups  et  des  arrêts  qui  sont,  pour, 
ainsi  dire , inévitables , et  d’autant  plus  que  la  vi- 
tesse est  plus  grande  et  l’efiort  plus  petit. 

La  construction  vicieuse  de  ce  manège  contri- 
bue beaucoup  à ces  résultats.  L’obliquité  de  la 
marche  des  chevaux,  outre  la  décomposition  de 
force  qui  eu  résulte  , est  un  obstacle  qui  les  em- 
pêche de  reprendre  leur  action  sans  secousse  , dès 
que  leurs,  traits  sont  lâches.  \ . . 
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Pour  appliquer  la  formule  théorique  à ce  ma- 
nège, faisons  cos.  a = cas.  — remplaçons 
ri  par  n- 1 , puisque  les  frottemens  et  autres  rési- 
stances passives  consomment  au  moins  la  force 
d’un  cheval , ce  qui  serait  à peu  près  de  même 
pour  tous  les  manèges  de  fonderies  et  serait  même 
trop  faible  pour  les  pièces  de  16  et  de  24.  Ou 
aura , en  mettant  aussi  pour  T sa  valeur  moyenne 
80  kil.  et  en  faisant  v—  1™. 


8o(n  — x)r  „ rr  , „ ,•  / 

-* — = P K t , d ou 


n — 1 4- 


PVt 

4 »> 


Mais  s’il  s’agissait  de  construire  un  nouveau 
manège  pour  une  fonderie,  comme  on  lui  don- 
nerait dos  dimensions  plus  favorables  pour  le 
travail,  que  les  engrenages  çt  toutes  les  parties 
en-  seraient  mieux  exécutés,  on  pourrait  obte- 
nir un  résultat  plus  avantageux , et,  en  admet- 
tant  toujours  que  les  résistances  passives  con- 
somment la  force  d’un  cheval,  on  aurait,  pour 
déterminer  le  nombre  de  chevaux  à. y appliquer, 
la  formule , 


n : 


pyp 


80  V r1 c‘ 


en  supposant  ioujourt  7,=  80  kil.  et  e=i". 

Remarquons  toutefois  que,  par  les  raisons  que 
j’ai  dites  plus  haut,  l’exactitude  de  cette  formule 
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diminuera,  è mesure  que  le  nombre  d^  chevaux 

augmentera. 

Pour  les  applications  à la  pratique,  le  rayon  r1 
sera  facile  à déterminer , car  le  cas  lé  plus  défa- 
vorable est  celui  où  l’on  fore  la  pièce  en  même 
temps  qu’on  la  tourne  à la  culasse.  Ou  prendra 
une  moyenne  entre  le  calibre  et  le  diamètre  de  la 
plate  - bande  de  culasse,  et  l’on  aura  le  rayon 
moyen  de  la  plus  grande  résistance , en  divisant 
cette  moyenne  par  deu£.  " • 1 . 

Fl  ne  s’agirait  plus  pour  pouvoir  établir  le  mav 
nége,  que  de  trouver  les  différentes  valeurs  de'P  , 
selon  les  calibres  et  les  époques  du  travail  ; car 
la  vitesse  V est  déterminée  par  la  condition  que 
la  pièce  ne  fasse  que  huit  à dix  tours  par  minute , 
pour  éviter  réchauffement  des  forets. 

La  formule''  /'■ 

. ■ ■ • • \ . ~ 
' • * «•  , A 

80  (n~  1 )r  : — p fsr' 

• .•  . ’ • > ' 

. . ' . . -*v  • ' . . 

propre  au  manège  des  pièces  de  12  de  la  fon- 
derie de  Strasbourg , pourra  servir  à déterminer 
les  valeurs  de  P par  des  expériences  suivies;  on 

èn  ti  rera  P — ° y rUI  équation  dans  laquelle 
# **  ^ * 
n,  r,  ,P 'et  r'  sont  connus  ou  domjps  par  l’ex- 
périence. On  formera  alors  une  table  de  toutes 
les  valeurs  de  P relatives  aux  différentes  époques 
du  travail , selon  chaque  calibre.  On  aura  par  Con- 
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séquent  le  nombre  île  kilogrammes  élevés  à i" 
par  seconde  qui  correspond  à PV,  et  si  l’on  veut 
établir  un  autre  manège,  une  roue  hydraulique 
ou  une  machine  à vàpeur  pour  faire  le  même  tra- 
vail , on  introduira  cette  valeur  dans  les  formules 
pratiques,  d’où  l’on  tirera  le  nombre  de  chevaux, 
la  quantité  d’eau  pu  la  force  de  la  machine  à va- 
peur à employer.  '■  * 

.Dans  la  plupart  des  manèges  le  rouet  fixé  sur 
l’arbre,  soit  en  dessus,  soit  en  dessous  des  bras, 
est  ordinairement  en  bois,  avec  des  dents  en  bois, 
placéesverticalement , qui  engrènent  avec  lés  fu- 
seaux d’une  lanterne.  Ce  mode  d’engrenage  est 
vicieux  et  doit  être  remplacé  par  des  roues  d’an- 
gles à épioycloïde  sphérique  ; j’en  indiquerai  le 
tracé  dans  le»  détails  de  construction.  L’ adop- 
tion de  ces  engrenages  rendra  les  fcnouvemens 
plus  doux  et  contribuera  à la  régularité  de  la 
machiner  • s ..  . . . 

En  parlant  des  manèges  dans  la  discussion  gé- 
nérale, j’ai  dit  qu’on  n’y  employait  pas  ordinai- 
rement les  volans,  qui  éependant  y seraient  d’une 
grande  utilité  pour  corriger  les  à-coups  delà  force 
motrice. . Cela  tient  à ce  qu’il  parait  d’abord  as-  > 
sez  difficile  de  les  y appliquer'.  On  sait,  cil  effet, 
que  les  volans  doivent  être  placés  sur  l’axe  qui 
prend  la  plus  grande  vitesse  de  rotation  ; cè  le- 
rait donc  sur  celui  de  la  lanterne  ou  du  pignon. 
Tant  que  le  manège  marcherait , l’action  régula- 
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trice  du  volant  se  ferait  sentir  et  détruirait  l’eflét 
des  inégalités  du  moteur;  ntaison  sait  qn'on  fait 
arrêter  ou  marcher  les  chevaux  d’un  manège  au 
moyen  d’une  clochette  à laquelle  il  s'obéissent  très- 
promptemeut,  surtout  quaud  il  s'agit  de  s’arrê- 
ter. 11  arriverait  alors  que  les  chevaux  cessant  tout 
à coup  de  marcher,  taudis  que  le  volant,  par  son 
inertie. prolongerait  le  mouvement , il  pourrait  en  • 
résulter  pour  ces  animaux  un  contre-coup  dan- 
gereux. Cependant,  on  peut  remédier  à cet  in-' 
convénient;  en  Voici  uu  moyeu  Lieu  simple.  Il 

sullit  de  monter  le  volant  sur  un  arbre  de  côuchè  . 
* * . • * 
acconplé  par  un  manchou'  avec  celui  de  la  lan- 
terne ou  du  pignon , et  communiquant  directe- 
ment, ou  par  d'autres  organes,  avec  la  résistance.  . 
La  sonnette  sçrait  attachée  au  levier  qui  ferait 
marcher  le  manchon , de  manière  <pte  les  deux 
arbres  seraient  séparés-  en  même  temps  que' les 
chevaux  s’arrêteraient;  ainsi  le  volant  %e  trou- 
vant isolé,  n’influerait'plus  sur  le.môuvement  du 

moteur  .’  . v - '•  • 

\ , • * • / ' • » . 

Quant  aux  modérateurs,  ce  n’est  pas  ici  le  cas 
de  les  employer,  parce  qu’il  n'y  a pas  d’accéléra- 
tion dangereuse* à craindre  delà  part  des  cheVaux 
que  l’on  emploie  dans  les  manèges.  • • ' 

Etablissement  des  roues  hydrauliques.  — 
Loftqu’on  se  propose  d’établir  une  roue  hydrau- 
lique, ou  d'estimer  la  force  dépensée  par  une 
usine  en  activité,  il  est  indispensable  de  connaî- 


• • 
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tre  le  volume  d’eau  fourni  par  le  courant,  dans 
un  temps  donné,  et  par  suite  la  quantité  de  mou- 
vement qu’il  acquiert  eif  tombant  de  la  hauteur 
de  la  chute. 

Le  moyen  le  plus  simple  et  le  plus  sûr,  est  de 
recevoir  tout  le  produit  du  cours  d’eau  dans  un 
bassin  jaugé  d’avance,  et  d’observer  le  temps  qu’il 
fa  lit  pour  le  remplir;  mais  ce  procédé  n’est  ap- 
plicable qu’à  de  faibles  ruisseaux , et  encore  faut- 
il  que  les  localités  ne  s’y  opposent  pas  ; d’ailleurs 
il  arrive  souvent  qu’on  veut  profiter  d’une  vanne 
ou  d’un  déversoir  déjà  existant  pour  faire  l’expé- 
rience ; et  comme  il  sera  nécessaire  de  connaître 
les  quantités  d’eau  fournies  par  oes  sortes  d’ori- 
fices, pour  régler  le  mouvement  des  vannes, 
nous  allons  nous  occuper  de  cette  importante 
question.  -,  . 

Jaugeage  du  cours  de.au.  — Les  circon- 
stances physiques  de  1 écoulement  de  l’eau , sont 
en  général  assez  connues,  et  d’ailleurs  décrites 
par  tant  d’auteurs,  que  je  m’abstiendrai  d’en 
parler.  On  sait  que  la  veine  fluide  éprouve  tou 
jours  une  contraction  plus  ou  moins  grande , qui 
diminue  beaucoup  le  produit  indiqué  par  la 
théorie.  Le  but  que  je  me  propose  est  de  recher- 
cher quelles  sont  les  modifications  à faire  subir 
aux  formules  théoriques,  pour  les  rendre  d’nn 
usage  utile  dans  la  pratique. 

Supposons  d’abord  qu’il  s’agisse  d’un  déversoir 

N».  II.  « 
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sur  lequel  passe  une  lame  d’eau  d’une  épaisseur 
donnée.  . . . • . 

M.  Navier,  en  appliquant  à cette  question  le 
principe  de  la  moindre  action  et  faisant  abstrac- 
tion de  la  contraction  , a donné  dans  ses  notes  sur 
l’Architecture  hydraulique  de  Bélidor  la  formule 
suivante  : - . • 

. '*  . » ^ .*  f 

Q=  2,5261.  I.  h. 

dans  laquelle  Q est  un  nombre  de  mètres  cubes , 
l la  longueur  de  l’orifice,  et  h la  hauteur  du  ni- 
, veau  de  l’eau  du  réservoir  au-dessus  du  déversoir, 
prise  à une  certaine  distance  en  amont;  l et  h 
sont  des  mètres. 

Le  même  auteur  trouve  aussi  que , par  l’effet 
de  la  pression  due  k la  hauteur  h,  l’épaisseur  de 
la  lame  d’eau  qui  passe  sur  le  déversoir,  ne  doit 
être  théoriquement  que  0,7247  h. 

Tl  compare  ensuite  sa  formule  avec  les  résul- 
tats que  Dubuat  a obtenus  par  l’expérience , et 
qui  réduisent  le  produit  Q à 1,8614.  I.  h ï, 
dans  le  cas  où  il  y a contraction  sur  le  fond  et  '• 
sur  les  côtés,  et  à 1,91  17.  /.  h 7 dans  celui  où  il 
n’y  a contraction  que  sur  les  côtés. 

Dans  ses  expériences,  Dubuat  a supposé  que 
l’épaisseur  de  la  lame  u'était  que  la  moitié  de  h , 
et  M.  Navier  observe  avec  raison  que  ce  rapport 
doit  être  trop  faible.  Il  serait  à désirer  que  des 
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expériences  directes  fussent  faites  pour  s’assurer 
du  rapport  véritable  qui  existe  entre  ces  deux 
quantités.  ’ • . 

Avant  de  connaître  le  travail  assez  peu  ré- 
pandu de  M.  Navier  sur  l’Architecture  hydrau- 
lique de  Bélidor,  je  m’étais  occupé  de  chercher 
par  l’expérience  une  formule  pratique,  pour 
représenter  le  produit  de  l’écoulement  sur  #un 
déversoir.  Voici  la  marche  que  j’avais  suivie 

En  appelant  toujours  h la  hauteur  du  niveau 
de  l’eau  au-dessus  du  sommet  du  déversoir,  on 
sait  que  la  vitesse  d’écoulement  est  une  fonction 

de  y h;  le  produit  Q est  égal  à cette  vitesse 
moyenne , multipliée  par  la  surface  lh;  on  pouwa 
donc  faire  . ’ . 

Q=C.l.h1’; 

formule  dans  laquelle  C est  un  coefficient  numé- 
rique constant,  à déterminer  par  expérience. 

M.  Christian , dans  son  Traité  de  mécanique 
industrielle , donne  le  résultat  de  ses  expériences 
sur  l’écoulement  de  l’eau  par  dessus  un  déversoir  ; 
il  a opéré  sur  des  lames  dont  l’épaisseur  variait 
de  o", 01,  à om, 08. 

Je  possède  aussi  des  expériences  faites  avec 
soin  par  un  artiste  distingué  qui  a reçu  les  quan- 
tités d’eau -écoulées  dans  une  capacité  cubée  d’a- 
vance; elles  ont  été  faites  sur  des  épaisseurs 
variables  depuis  o”,  o85  jusqu’à  o“,  4o5;  cette 

5. 
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épaisseur  étant  toujours  la  distance  verticale  du 
niveau  du  bassin  au  sommet  du  déversoir. 

En  introduisant  successivement  dans  la  for- 
mule „ , ; ' 


les  valeurs  numériques  relatives  à chaque  ex-  - 
périence,  j’ai  déterminé  des  valeurs  correspon- 
dantes de  C,  et  j’ai  formé  les  tableaux  suivaus  : 


Expériences  de  M.  Christian.  • / 


Epaisseur  de  U 
lame  d'eau. 

Longueur  du 
déteraoir. 

Produit  par  secondes. 

001 

‘ 0,02 
0,03 
0,04 
, 0,05 

0,06 
i 0,07 

0,08 

m1 MjJp.: 

».,r. 

0,001274 

0,003846 

0,007258 

0,011538 

0,016666 

0,022500 

0,028125 

0,034615 

1,50 
• 1,60 
1,76 
1,75  ’ 

1,86 
1,95  * 
1,92 

• 1,93  ' 
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Autres  expériences. 


Épaisseur  de  U 
lame  d'eau. 

Longueur  du 
déversoir. 

Produit  par  seconde. 

rk  J 

Valeur  de  C. 

0,085 

0,114 

0,142 

0,1G0  ' 

0,302 

0;310 

0,320 

0,380 

0,405 

m. 

0,32 

0,32 

0,32  V 

0,32 

0,32 

0,32 

0,32 

0,32 

0,32 

Vo 18200 

0,025080 
0,032510 
0,039950 
0,103800 
0,109500 
0,115260 
/ r-  0,451210 
0,172000 

• 

•2,30 
2,14 
1,^3 
1^7 
' 1,80 
2,04 

2,00  r 

2,03 

2,10 

Remarquons,  avant  d’aller  plus  loin,  que  le 
second  tableau  donne  des  valeurs  de  C,  plus  fortes 
que  le  premier,  ce  qui  tient  sans  doute  à ce  que,', 
les  épaisseurs  delà  lame  d’eau etantplus  grandes, 
l’effet  de  la  contraction  y est  proportionnelle- 
ment moins  sensible,  et  peut-être  aussi  à ce  qu’on 
a pris  des  précautions  pour  la  diminuer. 

La  moyenne  de  toutes  les  valeurs  de  C , fournies 
par  les  deux  tableaux , serait  tJ=i,go.  Toutefois, 
en  remarquant  qu’il  n’y  a que  les  épaisseurs  de 
o“,oi  à ora,o5  qui  donne  une  valeur  plus  faible, 
on  pourra  sans  érainte.prendre 

C=r,95. 

L’expression  du  volume  d’eau  qui  passera  sur 
le  déversoir  dans  une  seconde , sera  donc , 


7° 
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<>=1,95. 1.  h.  » (i)'.  . 

Valeur  qui  correspond  à 0,77  de  la  dépense 
théorique , et  qui  est  comprise  entre  celle-ci  et  les 
résultats  de  Dubuat. 

Il  sera  facile  de  déduire  de  cette  formule  la 
vâleur  àfe  la  vitesse  moyenne  de  la  lame  d’eau  ; 
on  aura , .... 

r-4  = i,95yX 

, Passons  maintenant  au  cas  où  l’eau  s’écoule 
en-dessous  d’une  vanne.  Soit  H la  hauteur  du 
niveau  d’amont  au-dessus  du  seuil  de  la  vanne 
ou  de  la  base  inférieure  de  l’orifice , h la  hau- 
teur dè  ce  même  niveau  au-dessus  de  la  base  su- 
périeure de  l’orifice,  l là  longueur  de  la  vanne. 
L’expression  théorique  du  volume  d’eau  écoulé 
en  une  seconde , sera  en  mètres  cubes , 

* 1 

Q — t V * g l {H'— h'}'  ■ - 

{Architecture  hydraulique  de  Bélidor,  notes  de 

. (r)  Ce  résultat  s’accorde avçccelui  que  vient  de  donner, 
depuis  la  rédaction  de  ce  mémoire , M.  Bidonne  , (Mé- 
moires de  l’Académie  de  Turin)  et  qui  est  Q 1 ,78  / z 4 

où  z représente  la  différence  de  niveau  du  bassin  supé- 
rieur et  du  sommet  du  déversoir.  En  effet  l’épaisseur  A 
de  la  lame  .d’eau  n’est,  d’après  les  expériences  du  même 
auteur,  que  0,9  de  z ; de  sorte  qü’en  substituant  à A sa 
valeur  0,91  x,  notre  formule  devient  Q=  i,75  l ti 
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M.  Navier , page  298).,  ou  en  mettant  pour  g sa 
valeur  9“, 8088  , '*  • . . 

■ • ' . • 1 . » • ■ 

Ç)  = 3,962  /.  £ H ’ h *). 

Dans  le  cas  présent,  les  effets  de  la  contraction 
sont  encore  beaucoup  plus  sensibles  que  dans  le 
précédent,  et  la  plupart  des  vannes  sont  disposées 
d’une  manière  si  défavorable,  que  M.  Gueny- 
veau , dans  son  Essai  sur  la  science  des  ma-, 
chines , réduit  le  produit  théorique  de  moitié,  et 
donne  pour  forïnule  pratique  : , ' 

Q—  *,497  l:  (M  * — h'‘)-  (»)• 

Cependant  il  parait  que  ce  résultat  est  trop 
faible;  car  il  suit  des  calculs  et  des  expériences 
de  Borda , confirmés  par  les  expériences  de  Ven - 
turi,  que  le  rapport  de  la  dépense  théoriq^Jl  à 
la  dépense  effective  est  tqujours  compris  entre 
1 et  2. 

D’après  les  expériences  de  Bossut  et  celles  de 
Mariotte , il  paraît  que  l’on  peut  prendre  pour 
rapport  moyen  o,65 , ce  qui  donne  pour  la 
pratique  , • . 

Q 'tas  1,91 

Lorsque  l’on  a la  précaution  d’évaser  l’orifice 

(1)  Il  y a ici  une  faute  de.  calcul  dans  Guenyveau  : le 
coefficient  aérait'  i,83  au  lieu  de  1,497-  • 


■ja  mémorial  ; 

vers  l’intérieur,  la  contraction  latérale  diminue 
beaucoup  et  la  dépense  effective  se  rapproche  de 
la  dépense  théorique  ; leur  rapport  est  alors  0,75/  . 
d’après  MM.  Navier  et  Poncelet,-  on  pourra  donc 
prendre  alors  . > * ' , . 

Q = 2,a  1 l.  ( H • — h ; ). 

Observons  toutefois  que  cette  dernière  for- 
mule ne  peut  s’appliquer  qu’à  des  vannes  bien 
construites , pt  qui  n’offrent  de  contraction  , ni 
suivie  fond,  ni  sur  les  côtés.  • ‘ . 

Quoique  êes  formules  soient  faciles  à appli- 
quer, on  a cherché  à les  simplifier;  en  faisant 

, J-* 

JÏ±Jî=K,étH—  h^C, 

a m . . , 

elles  peuvent  être  mises  sous  la  forme  (1)  : 

. Q—A  C V 2gK, 

dans  laquelle  A représente  une  fonction  assez 
compliquée  de  mais  dont  on  n’a  pas  besoin 
d’effectuer  le  calcul , parce  qu’elle  varie  très-peu 
entre  des  limites  assez  étendues,  et  que  sa  valeur 
moyenne  est  A — 0,98,  laquelle  substituée  ainsi 
que  celle  de  g,  donne  pour  formule  théorique  de 
•la  dépense,  ' . ' . . : 

• 0=4,34  ci  v~k7 

v . ■ _ f . !..  ' • 

(1)  Architecture  hydraulique,  page  3o4,  note  CO.1  . 
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Lorsqu’il  y a contraction  sur  le  fond  et  SUr  le9 
côtés,  elle  se  réduit  dans  la  pratique  aux  o,65, 
et  devient  . • • 

0 = 2,82  Ûl  S/~K~ 

* • • • t . 

* . *'  1 * 

Mais  quand  on  évite  la,  contraction  du  fond  et, 
celle  des  Côtés , la  dépense  réèlle  est  les  0,75  de 
la  dépense  théorique , et  est  donnée  par  la  for- 
mule . - * , . . * ' 

• * * . . »k 

Q = 3,a55  CiyK~  ‘ 

On  voit  que  c’èst  d’après  les  différentes  cir- 
constances locales  , qu’on  devra  choisir  la  formulé 
à appliquer.  On  conçoit  facilement  qu’il  n’est  pas 
possible,  d’employer  la -.même  pour  toutes  les 
vannes,  car  ce  serait  confondre  une  bonne  con- 
struction avec  une  mauvaise.  . r 

* * 1 a • 

"Voyons  l’usage  que  nous  ferons  de  ces  formules, 
pour  estimer  la  force  que  l’on  peut  obtenir  d'un 
cours  d’eau.  La  quantité  de  mouvement  qu’il 
possède,  est  représentée  par  le  produit  du  poids 
du  volume  de  fluide  dépehsé  dans  une  secondé', 
pâr  exemple , par  la  hauteur  due  à la  vitesse  qu’il 
a au  bas  delà  chuté. 

Dans  l’écoulement  en-dessus,  lorsque  l’eàu 
tombe  verticalement ,.  sa  vitesse  au  bas  de  la 
chute  est  sensiblement  égale  à celle  due  à la  hau- 
teur. Il  suffira  donc  alors  de  multiplier  le  poids 
de  l’eau  dépensée,  par  la-  différence  de  hauteur 
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des  niveaux  d’amont  et  d'aval  pour  avoir  la  force 
du  cours  d’eau.  C’est  le  cas  des  roues  à augets. 
Mais  lorsque  l’eau  parcourt  uu  canal  plus  ou 
moins  loug,  pour  arriver  sous  une  roue  à aubes,  ' 
il  parait,  d’après  des  expériences  récentes  *de 
M.  Poncelet , insérées  dans  son  mémoire  sur  les 
roues  hydrauliques  à aubes  courbes,  que  Je 
rapport  de  la  vitesse  effective  à la  vitesse  théo- 
rique , est  moyenuement  0,9385,  et  par  suite 
le  rapport  des  hauteurs  dues,  est  0,862.  Ainsi, 
la  hauteur  réelle  de  la  chute  devra  être  réduite 
à 0,863  de  sa  valeur  et  multipliée  alors  par  le 
poids  de  l’eau  dépensée;  elle  donnera  la  force 
réelle  que  l’on  pourra  amener  sur  la  roue. 

11  sera  facile , dans  chacun  de  ces  deux  cas  , de 
connaître  la  vitesse  de  l’eau  qui  afflue  sui*  la  roue , 
ce  qui  est  très-important  dans  la  pratique.  Eu 
effet,  la  théorie  indique  que  sur  les  roues  à au- 
gets, l’eau  doit  arriver  avec  une  vitesse  nulle 
pour  produire  le  plus  grand  effet  possible;  mais 
ce  résultat  ne  peut  jamais  être  atteint , et,  l’eau 
ayant  toujours  une  vitesse  plus  ou  moins  grande, 
M.  Navier  démontre  que  pour  le  maximum 
d’effet,  il  faut  que  la  vitesse  de  la  roue  soit  moitié 
de  celle  de  l’eau  affluente.  Or,  d’autre  part , la 
vitesse  la  plus  convenable  pour  le  maximum 
d’effet  des  roues  à augets , eàt  de  1“  environ  par 
seconde  à la  circonférence  ; il  s’ensuit  donc  qu’en 
général,  la  vitesse  de  l’eau  affluente  ne  devra 
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pas  dépassérffc",  ce  qui  correspond  à une  éléva- 
tion de  o“,a  du  niveau  d'amont  au-dessus  du 
sômmet  de  la  roue.  *■  • 

Pour  les  roues  k aubes  ordinaires , comme  pour 
celles  à aubes  cylindriques  de  M.  Poncelet , la 
vitesse  de  la  roue  doit  aussi  être  théoriquement 
la  moitié  de.  celle  de  l'eau  qui  arrive  sur  les  aubes, 
ce  qui  servira  à établir  une  relation  entre  l’ou- 
verture de  la  vanne  et  sa  longueur,  et  par  consé- 
quent à déterminer  celle-ci. 

Des  roues  hydrauliques.  — Il  y a trois  sortes 
de  roues  hydrauliques  particulièrement  en  usage: 
les  roues  à augets  qui  reçoivent  l’eau  en-dessus 
ou  entre  le  sommet  et  le  centre,  et  dans  lesr 
quelles  elle  agit  par  pression  et  un  peu  par  im- 
pulsion ; les  rôues  de  côté  sur  lesquelles  l’eau 
arrive  à une  certaine  hauteur  au-dessous  du.cen- 
tre,  et  agit  par  impulsion  et  par  pression  ; enfin 
les  rùues  à aubes  qui  sont  mues  par  le  choc  de 
l’eau  à leur  partie  inférieure.  Je  passe  sous  si- 
lence quelques  autres  espèces  de  roues  étran- , 
gères  aux  usines  de  l’artillerie  et  dont  l’usage  est 
restreint  k des  cas  particuliers. 

Des  roues  à augets.  — Les  roues  à augets 
sont  celles  dont  l’emploi  est  le  plus  favorable  et 
qui  utilisent  la  plus  grande  portion  de  la  force 
motrice.  La  théorie  démontre  que, 'dans  le  cas 
du  maximum  d’effet , elles  pourraient  élever  à la 
hauteur  de  la  chute , un  poids  égal  k celui  de  , 
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l’eau  dépensée,  ce  qui  est  le  pli*  grand  effet 
qu’une  machine  quelconque  puisse  produire. 
Mais  on  sait*  que  ce  maximum  ne  peut  jamais 
être  atteint;  d’une  part  à cause  des  résistances 
passives,  et  de  l’autre  parce  que  les  augets  ne 
gardent  jamais  l’eau  dans  toute  la  hauteur  de  la 
chute.  '.  ’ ' 

Plusieurs  savans  se  sont  occupés  à appliquer 
le  calcul  à ces  roues  ; mais  aucun  n’a  obtenu  des 
formules  d’un  emploi  aussi  facile  dans  la  pra- 
tique que  M.  Navier.  Presque  tous  faisaient  ab- 
straction de  la  vitesse  avec  laquelle  l’eau  arrive 
sur  la  roue,  parce  que  la  théorie  indique  que, 
pour  produire  le  plus  grand  effet,  il  faut  que 
l’eau  afiluente  ait  une  vitesse  nulle;  mais  cette 
limite  de  la  théorie  ne  peut  paS  être  atteinte 
dans  la  pratique,  et  dans  la  plupart  des  usines 
on  s’en  écarte  même  beaucoup.  Il  importait  donc 
de  faire  entrer  en.  considération  le  choc  qui  ré- 
sulte de  cette  vitesse  de  l’eau. 

’ M.  Navier  a appliqué  avec  succès  le  principe 
des  forces  vives  à cette  question  , et  parvient  très- 
facilement  à la  formule  suivante , que  l’on  trou- 
vera démontrée  dans  ses  notes  sur  l’Architecture 
hydraulique,  page. 4 la-  r - • 

Soit  h la  hauteur  du  niveau  de  l’eau  affluente 
au-dessus  du  sommet  de  la  roue , H la  hauteur 
totale  de  la  chute,  c’est-à-dire  la  distance  ver- 
ticale du  niveau  supérieur  à l’inférieur,  fn  la  masse 
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de  l’eau  dépensée  en  une  seconde , g la  gravité, 
P la  résistance  représentée  par  un  poids  appli- 
qué à la  ticcouférence  d’un  cercle  dont  le  rayon 
égale  celui  de  la  roue,  ou  plutôt  celui  de  la  cir- 
conférence qui  passe  par  le  centre  de  gravité  des 
augets,  P^la  vitesse  dè  la  roue;  On  a entre  ces 
quantités  la  relation, ' . 

P V=±mq  [H — h)  + m(y  2 gh  — V)V. 

Cette  formulé  convient  au  cas  général , à celui 
où  la  construction  et  la  marche  de  la  roue  ne 
sont  pas  réglées  d’après  les  vrais  principes. 

Pour  trouver  les  conditions  du  maximum 
d’effet , M.  Navier  suppose  h constant,  et  dif- 
férentie  cette  écjuation  en  n'y  faisant  varier 
que  V.  fl  trouve  pour  la  valeur  de  cette  variable 
qui  correspond  à ce  maximum  , 


<*  0 • . , 

c’est-à-dire  que  la  vitesse  de  la  roue  doit  être 

double  de  celle  de  l’eau  afHuente.  Il  ep  résulte 
que  la  formule  générale  devient  . . / • 

> PV^=mg  {H  — ' ; /i  ). 

« • * . i 1 ■ , , .«:,/■  * . *> 

Mais  ce,  maximum  n’est  que  relatif  à la  valeur 
particulière  de  ^ ~ y 2 g h.  Pour  avoir  le 
maximum  absolu , il  faut  maintenant  supposer  h 
variable  , et  comme  m peut-être  remplacé  par 
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sa  valeur  mzznCh  , C étant , comme  on  le  sait , 
un  coefficient  numérique  constant,  on  aura,  en 
différentiant  le  deuxième  membre  de  l’équation 
ci-dessus , • . - : 

{ ; Cg  kj  ( H~\h  ) -\Cgh  ’-)dh 

égalant  le  coefficient  de  d h à zéro , et  suppri- 
mant les  facteurs  communs , on  a , 3 h î (H  — 
h)  — h > — o,  équation  qui  est  satisfaite  par 
h = o , et  dont  l’autre  racine  est  étrangère  à la 
question.  Cette  valeur  de  h = o donne  — o; 
ce  qui  fait  voir  que  le  maximum  absolu  de  l’ac- 
tion de  l’eau  sur  une  roue  à augets , correspond  à 
une  vitesse  nulle  de  l’eau  afiluente,  et  à la  plus 
petite  vitesse  possible  de  la  roue.  Ce  résultat, 
déjà  indiqué  par  plusieurs  auteurs,  devait  être 

joint  à la  valeur  de  V \/igh  pour  faire  voir 
' qu’elle  ne  donne  pas  seule  le  maximum  absolu 
d’effet  utile.  > , • 

Dans  la  pratique,  il  est  nécessaire , pour  l’uni- 
formité du  mouvement,  que  la  vitesse  de  la  roue 
‘ne  soit  pas  trop  petite.  On  lui  donne  ordinaire- 
ment i“.  par.  seconde  à la  circonférence  ; pour  les 
grandes  roues  et  surtout  pour  celles  en  fer  qui 
ne  sont  pas  sujettes  à avoir  du  pesant,  on  peut 
diminuer  cette  vitesse,  et  la . réduire  à o“,bo  par 
seconde.  , 

La  vitesse  de  l’eau  afiluente  devant  être  double 
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de  celle-ci,  sera  facile  à calculer,  ainsi  que  la 
hauteur  à laquelle  elle  est  due. 

Les  deux  formules  précédentes  doivent  être 
modifiées  pour  les  applications,  par  descoefficiens 
numériques.  D’après  les  expéridhces  de  Smeaton, 
il  paraît  que  l’effet  réel  n’est  guère  que  les  0^7 
de  l’effet  théorique;  cependant  on  peut  l’aug- 
menter dans  le  cas  de  la  deuxième  formule  par 
un  bon  tracé  des  augets,  et  nous  prendrons  pour 
ce  rapport  0,80  ou  j,  La  formule  pratique  pour 
le  maximum  d’effet,  selra  donc 

7 ' , • 1 

Quant  à la  première , comme  elle  se  rapporte 
à des  usines  qui  s’écartent  des  règles  d’unç  bonne 
construction , et  que  par  suite  de  la  vitesse  de 
l’eau  affluente,  il  en  rejaillit  toujours  une  quan- 
tité plus  ou  moins  gi*ande , dont  l’effet  est  perdu , 
il  paraît  difficile  de  déterminer  d’avance  le  coef- 
ficient pumérique  à lui  appliquer.  Lorsqu’il  ne 
rejaillira  pas  beaucoup  d’eau , on  pourra  em- 
ployer le  coefficient  0,80;  dans  le  cas  contraire 
on  lè  diminuera.  Toutefois,  comme  l’application 
de  cette  formule  aura  presque  toujours  pour  but 
de  déterminer  la  force  utilisée  par  une  machine 
existante,  pour  pouvoir  en  établir  une  nouvelle 
d’après  cette  base,  il  n’y  aura  pas  d’inconvénient 
à employer  un  coefficient  trop  fort.  D’ailleurs, 
la  deuxième  formule  est  la  plus  importante. 
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puisque  c’est  celle  dont  on  doit  se  servir  pour 
l’établissement  d’une  usine. 

En  appelant  Q le  volume  de  l’eau  dépensée 
dans  upe  seconde,  exprimé  en  mètres  cubes,  on  â, 

mg  = iooo  kit  Q et  par  sujte 
P P=r  t-  IOOO.  Q ( H-- h ) »•' 

et  F effort  exercé  tangentiellement  à la  circonfé- 
rence qui  passe  par  le  centre  des  augets  sera  , 1 

’ /'V  ••  • 

p-f  iooo fA)W-  - 

* i * , . 

4 ».  . 

‘ Remarquons  bien , de  nouveau , que  h repré- 
sente ici  la  hauteur  due  à la  vitesse  avec  laquelle 
l’eau  arrive  sur  la  roue , et  que  cette  hauteur  est 
celle  du  niveau  du  réservoir  au-dessus  du  sommet 
de  la  roue.  La  vitesse  pratique  des  roues  à augets 
devant  être  de  i“.  à la  circonférence,  celle  de 
l’eau  afluente  sera  de  2“.  et  due  par  conséquent 
à uue  hauteur  de  o,m  2.  Lorsque  l’usine  travaillera 
avec  continuité  en  faisant  toujours  la  même  dé- 
pense d’eau,  et  que  le  ruisseau  en  produira  tou- 
jours le  même  volume,  le  niveau  d’amont  sera 
à peu  près  constant.  Dans  ce  cas , ou  emploiera 
de  préférence,  les  vannes  en  déversoir.  L’épaisseur 
d’eau  à laisser  passer  sur  ces  vannes  devant  être 
en  général  assez  petite , on  augmentera  leur  lon- 
gueur eu  conséquence. On  diminuera  par  là  la 
profondeur  des  augets,  et  le  centre  de  gravité  de 


Digilized  by  Google 


• DE  L ARTILLERIE.  . 8l 

la  couronne  d’eau  sera  plus  éloigné  de  l’axe  dir 
rôtit  ion.  Il  faudra  toutefois  éviter  de  tombée  dans 
des  dimensions  exagérées.  L’épaisseur  de  la  lame 
d’eau  ne  doit  guère  être  au-dessous  de  om,oa,  et> 
s’il  est  possible,  on  ne  lui  donnera  jamais  plus 
de  o", 20»'  ■ 

La  hauteur  du  niveau  d’amont  de  o",2  au-des- 
sus du  sommet  de  la  roue,  -au  lieu  de  corro$- 

• ' l » 

pondre exaétement  au  niveau  légal  «lu  déversoir,  . 
devra  lui  être  un  peu  inférieure , atin  de  pouvoir 

travailler  dans  les  basses  eaux.  On  aura  soin  aussi 

* .!•  ' . . «,  • ' ’ 

de  laisser  à la  vanne  assez  de  latitude  pour  quelle  . 
.puisse  descendre  un  peu  plus  bas  qu’il  n’aijra  été 
réglé  par  le  calcul.  A «et  çftèt , on  ue  donnera 
au- conduit  qui  iimt'iHi  leau  sur.  la  rooe , que  la  ’ 
pente:  nécessaire  pour,  conserver  à J’eau  su  vi- 
tesse; Mr  suffira.  • v • 

f\  Dans  les  usines  qui  travaillent  par  intermit- 
tences, et  qui  consomment  dans  certains  inomens 
plus  d’eau  que  la  source  n’en  fournit,  ce  qui  oblige 
à l’accumuler  en  amont,  oit  emploiera  de. pré- 
férence-les  vannes  en  dessous,  parce  qu’il  serait 
difficile,  dans  ce  cas,  d’appüquqr  les  vannes. en 
déve^oir  aux  roues  augets  qui  prennent. leaü 
par  le  sommet.  Alors  sçkm  que  le  niveap  sera  plus 
ou  moins  élevé , la  vitesse  de  l'eau  affluente  va- 
riera , et  s’écartera  plus  ou  moins  de  celle  qui  con- 
vient au.  meilleur  effet  ; c’est  ce  qui  arrivera  dans 
la  plupart  des  forges.  ••  \ ! . ' . -; 

n».  h.’  '} 6 ‘ 


.*  r 
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Pour  avoir  la  facilité  de  conserver  toujours  la 

même  vitesse  de  l’eau  afflueiïtc , quelles  que  soient. 

‘ les  variations  du  niveau,  et  pour  augmenter  en 

même  temps  le  rayon  delà  roué,  ce  qui  lui  donne 

plus  de  force  pour  vaincre  les  frottetnens,  on 

a imaginé  de  construire  dès  roues  à aug'etsqui 

reçoivent  l’eau  entre  leur  sommet  et  leur  centré. 

ta  vanne  est  inclinée  et  à peu  près  tangente 

la  circonférence  de  la  roue.  H résulte,  de  cette 

. disposition , que  la  hauteur  à laquelle  les  âugets 

reçoivent  l’eau  varie,  avec  le  niveau  ; Sans  que  la 

vitesse  convenable  au  meilleur  elfet  soit  changée, 

x v*  ,• , , * . . « • • v-.. 

On  y trouve' de  plus  cet  avantage,  que  la  cour- 
bure de  la  roue. étant  moins  rapide,  les  augets 
ge  Vident  plus  tard,  èt  que  par  conséquent  l’caù 
agit  plus  long-temps  sur  la  rp.ue.  Ceci  me  coü- 
' duit  naturellement  à parler  deces  immenses  roues 
en  fer,  que  l’on  construit  en  Angleterre  et  dont 
l’usage  s’introduit  en  France.  Celle  que  je  vais 
. décrire  vient  d éjjre  établie  h Senones , départe- 
ment des  Vosges,  pour  le  service*  d’une  grande 
filature;  son  éléganceet  la  perfection  de  l’exé- 
cution la  rendent  très-remarquable. 

Fig:  3 et  3.  P,l.  h L’arbre  do  cette  n^e  est 
en  fonte,  et  tbute  la  charge  étant  portée  par  ses 
deux  extrémités  auprès  des  tourillons , ces  parties 
sont  plus  fortes  que  le  corps.  Le  tourillon  a 10 
pouces  de  diamètre , ainsi  que  la  partie  è huit 
’ pans  qui  lui  est  contiguë.  Le  corps  de  l’arbre 
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à environ  8 {fronces  de  diamètre;  il  est  cylin- 
drique, mais,  afin  de  s’opposer  au  < fouettement  ; 
on  l'a  renforcé  par  quatre  ailés  ou  plûmes, 
ayant  environ  io  pouces  de  flèche  au-dessus  du 
milieu  du  corps,  et  i à a. pouces  d’épaisseur  au 

bord.’  •;  ■.'*  - •*  ' ••  ’ 

* , • -,  * * 

Sur  les  parties  à 'huit  pana*,  sont  montés  deux 

manchons  en  fonte , çjrejrfaircs  et  évidésannulai- 
remont  vers  le  milieu , comme  le  montre  la 
figure. •*  ' .. •*  v , . 

Les  joues  dé  la  roue  sont  deux 'anneaux  de 
fonte;  elle», sont  liées  à lérbre  chaCuhe  par  dix 
bras  en  fer  forgé  rond,  de -a  pouces  dé  diamè- 
tre. Ces  bras  s’assemblent,  dans  les  joues  par  iln 
T,  qui  s'engage  dans  un  renfort  adapté  inté- 
rieurement à la  joue’ pour  cet  "effet.  Leur  autre 
exlrémitétra  verse  le- bord  extérieur  da  manchon, 
et  est  fortemcn#serré  en  dedans  de  l’anneau  au 
moyen  d’un  écrou.  " -,  f-  . 

Le»  augets  sont  soutenus  aU>  milieu  de  leur 
longueur  par  un  cercle  en  fonte,  dans  lequel  vingt 
bras  , semblables  à ceux  des  joués , s’asspmblent . 
d’une  manière  analogue  par  uue  de  léu.rs  extré- 
mités f tandis  que  l’autre  traverse  l’up  des  man- 
chons, et  y est  arretée  par  des  écrous  qui  passent* 
sur  un  plan  indicé  perpendiculaire  k lu  longueur  * 
.des  bras,  et  ménagé  dans  l’angle  dè  l’évidement 
de  l’anneau;  11  faut  ajouter  que  ces  bras  inclinés, 
qui  s’assemblent  alternativement  dans  l’un,  014 
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dans  l’autre  manchon  , sont  disposas  de  manière 
k ne  pas  aboutir  l’un  visrà-vis  dé  l’autre  mais 
de  sorte  que  l’un  traverse, le  cercle  entre  les  deux 
qui  viennent  dé  l’autre  côté.  - • ■ • 

Il  résulte  Je  ce  mode  d’assemblage,  que  tous 
les  bras  tirent  les  anneaux  Vers  le  centre  de  la 
roue , et  qu’au  moyen  des  écrous , on  peut  ra- 
mener à*  volonté  les  parties  q triage  seraient  un 
peu  déformées.  : 

, Les  augets  sont  en  tôle  d’une  ligne  d’épaisseur; 
leur  t,racé  est  absolument  le  même  que  celui  que 
j’ai  indiqué.  L.’espacèmjent  à la  circonférence  ex- 
térieure est  d’an  pied',  et  le  fond  des  augets  a 6 
pouces.  Le,  prolongement  de  ce  fond  passe  par 
le  bord  de  l’auget  suivant , et  est  dirigé  selon  le 
rayon.  Tous  les  augets  sont  liés  entre  eux  par 
des  boulons  espacés  de  2 à 3 pieds  dans  la  lon- 
gueur de  la  roue  r de  Sorte  que  Wup  ensemble  est 
pour  ainsi  dire  inflexible.' ■ 

Le  diamètre  dé  la  roue  est  de  34  pieds,  sa 
longueur  de, 1 8.  La  chute  est  de  18  .pieds;  a"insi 
la.  roué  prend  l’eau  à 6 pieds  au-dessous  dé  . son 
sommet.  b*a  vanne  est-  inclinée  et  laisse  passer 
l’eau  en-dess.us  , mais  afin  que,  malgré  les  varia- 
tions du  niveau,  lè. fluide  puisse  toujours  entrer 
• dans  la  roue  suivant  la  direction  des  ^augets, 
sans.se  perdre  eiïtVe.la  "vanne  et  la  roue,  <m  a 
disposé  éatre  elles  an  système  de  petites  cloisonç 
dirigées  dans  lé  seps  des  faces  des  augets  aruxr 
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quel»  elle*  correspondent , et  qui  y conduisent 

eau.  . - . . v • • •••  : V ■ ■.* 

/ ... 

• La 'vanne'  est  en  (onte  et  armée  de  d'eux  cré- 
maillères à ses  extrémités  ; un  pemlyle]  cynique , 
en  commnnicalio'n  avec  les  orga  liés  de  traûsaijà* 
sibn  , l’élève  ou  l’abaisse , afin  dé  régulariser  la 
marche  de  la  roue  ; 'mais , comme  cette  vanne  est 
très-lourde,  on  a pris  la  précaution  d’ÿ' adapter 
deux  contrepoids  qui  lui  ton t à peu  près  équi- 
libre , de  sorteque  le  régulateur  n’a  que  peü  efef- 
fort  à "faire- pour  la  conduire.  *"  »v-  '• 

«•  ; A l’une  des  joues  est  fixé  par  des  boulon^ , Un 
grand  rouet  d'engrenage , qui , au  moyen  d’un  pi- 
gnon intérieur,  transmet  le  mouvement  aux  ma- 
chines. JD'a  près  la  construction  de  la  roue, -il" pa-( 
ralt  qu'on  est  obligé  de  fixer  ainsi  le- rouet  aux 
joues,  et  qu’on  ne  pourrait  sans  danger  le  mon- • 
ter  sur  l’arbre. 'Il  serait  h craindre  que  les  bras 
ne  se  tordissent,  parce  que  leurs  dimensions  sont 
calculées  pour . résister  à.  un  effort  de  tension  « * 

non  pas  k" une  torsion';  ‘ ‘ S 

Cette  roue,  construite  avec  soin  et  peinte  pour 
éviter  la  rouille , est  d’une  élégance  et  d’une  pré- 
cision remarquables.  ,Elle  doit  avoir  un  môüfye- 
merit  d’une  régularité  parfaite;  Mais  à côté  de. 
ces  T» vân pi  ges,.  el  I e ofir è quelques  inconvéniens. 
Elle  pèsé  55,ooo  kil.',  poids  énorme  qui  consomme 
eh  frottement  au  moins  la  force  de  deux  chevaux.- 
Le  nombre  des  boulons. quelle  renferme- est  dé 
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ia  à i5,ooo.  On  ue  peut  estimer  le»  100  kil.  de 
cette  roue-  mise  en  place  , matière  et  façon  com- 
pris»», h moins  de  i5o  fr.  ; ce  qui  porte  le  prix 

de  la  roue  à plus  de  80,000  fr.  Avec  les  frais  de 

• • .7  i..r*  ».  * •.  . 

maçonnerie,  ellè  doit  çevenir  au  moins  . a 120  ou 
i’3o'  mille  francs  },'depeuse  qui  parait  liôrs  de 
jjroporlion  avec  les  avantages  qu’çlle  peut  avoir 
sur  une  autre  que  l’on  auuaiL'.coustruitè  en  bois 
avec  lé  même  soin  et  la  même  observation  des 

• • • * * J r 

vrais  principes.  » .•*  • • 

-.  ' En  Angleterre,  où  leferestà  vil  prix,  et  le  bois 
extrêmement  i*are,  on  conçoit  fort  bien  l’emploi 
de  ces  roues ; mais  en  France,  le,haut  prix  du 
fer  et  l'abondance  des  bois  de  construction  doi- 
vent rendre  beaucoup  plus  circonspect  sur  rem- 
ploi des  roues  en  fer,  qui,  parait  devoir  être 
restreint  aux  très-grands  établissements,  dans  les- 
quels la  précision  est  indispensable,  par  exemple 
dans  ceux  où  une  machine  à vapeur  doit.fonc- 
* tiauuer  d’accord  avec  la  roue.  On  sait  en.  effet 
que  dans  les  grandés  roues  en  bois,  il  est  bien 
difficile  d’éviter' quelles  n'aient  un  pesant , e’est- 
îf-dirç  que  leur  poids  ne  soit  inégalement  ré-t 
parti  autour  de  l’axe,  ce  qui  nuit  beaucoup  à 
la  régularité  de  leur  effort;  les  roues,  eu  fer,  au 
contraire,  sont  ou  peuvent  être  rendues  exemptes 
de  çe  défaut.  ■ .-J.,  * •••;  •• 

. , Après  cette  dignssiou  , que  l'importance  et  la 
nouveauté,  de  -çés  roues  me  leva  pardoùuer,  je 


• • 
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reviens  aux  détails  de  la  construction  des  roues  à 

‘ * ' ’ » 1 ••••*"■’  •» 

augets.  ,•  : : • ' / , ‘ \ 

On  doit  faire,  en  sorte  que  les  augets  soient  un 
peu  plus  grands  qu’il  n’est  nécessaire  pour  con* 
tenir  toute  l’eau  affloente  à son  arrivée;  par  là, 
ils  la  conservent  plus,  long-temps  tout  entière. 
On  satisfera  à cette  condition  , en  faisant  les  an- 
gets  tels  que  l’eau  qui  y entre  ne  remplisse  què 
les  - de  leur  capacité. . . \ ‘ v 

(/étant  l’intervalle eptre  , deux  augets,  on  aura 
la  relation  '.  . '•  ••  ' . ' ; *•  • • 


dans  laquelle  Q est  connu,  v,  vitesse  de  là  roue 
à lu  circonférence r";  de st  ordinairement 
égal  à o**,  3o  ou  o“,  35;  A qui  représente  la 
capucité  cherchée,  sera  donc  connue",  et  comme 
elle'esf  uue  foncticm  de  letàed  qui  sont  connus, 
et  de  la  profondeur  des  augets,  il  s’ensuit  que 
dans  chaque  cas,  celle-ci  sera  facile  à •déter- 
miner.' ' ■ •” 

Fig..  4*  PI-  I-  Voici  le  tracé- que  j’ai  adopté 
pour  les  àtigets.  Sait  B Fépaisseur  de  la  zone 
‘fluide,  ou  rintervalle1  des  dreonférencés  qui  com- 
prennent entre  elles  les  augets , A C là  distance 
dés  fonds  sur  la.  circonférence  intérieure;  elle 
est  à peu  près  égale  à d : A B et  C Z>  sont  deux, 
rayons.;  • v'- ■['  . "■ 
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Je  joins  Je  point  D avec,  lé  milieu. £ de  ABy 
la  surface  comprise  dans  4 ED  C représentera 
celle  du  profil  de  l’auget.  Or,  on  a & peu  de  chose 

près , . • V..'  . .•  . .. ... 

Surface  A E FC='~.  A C x A B , fit 
Surface  D E F=^E  FxD  F=  ‘-A  b x AC. 


DUIIC  y " . ••  ' • . 

Surface  À E D C=^AÉX  A C ; 

„ . .*  « i • •’  9*  • * *.*•  * * '*  '**  7 f 

oü  en,  faisant  l'épaisseur  A Zf  = e et  appelant,- 6’ 
la  surface  du  profil  ; 


ed. 


Mais  on  â tpisjii  . ..  ; . 

A=S.  /. 


• - i“  • •*  * . ».  • * . ' f i % •„  • 

I étant  toujours  .la  longueur  de  l'orifice  de  la 

vanne.  Oii  déduira  facilement  delà  la  valeur  de  e. 

■ ' *»  *’  • ' * | * . ‘ « *.  • - 

Dans  la  pratique,  au  lieu  de  terminer  l auget 
par  la  ligne  droite  D E ,il  sera  bon.  de  la-  rem- 
placer par  un  arc  de  cercle  tangent  àu  cercle 
extérieur  au  point  /?,  et  ayant  pour  corde  la 
ligne  D E y son  centre  O est  facile  à déterminer. 
L’augmentation  de  capacité  qui  en  résultera , 
compensera  le  volume  perdu  .par  l’épaisseur  des 
parois.  Ceci  suppose  que  les  augets  sont  en  tôle , 
pt  alors  pn  devra  aussi  arrondir  l’angle . du  fond 
et  du  côté.  Si  on  les  faisait  en  bois,  au  lieu  de 
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lafc  DK , ou  pourrait  les  terminer  par  deux 
faces  planes,  ayant  la  direction  des  cordes  D G 
et  G Zf,  aboutissant  au  milieu  de  Tare.  On  obtient 
par-là  l’avantage  de  rejeter  le  centre  de  gravité 
de  la  charge  vers  la  circonférence,  ce" qui  aug- 
mente son  bras  de  levier. 

On  peut  facilement  déterminer  la  hauteur  à 
laquelle  les  augets’commencent  à së  vider;  en 
effet,  il  est  évident,  qu’ils  ne  perdront  l’eau  que 
quand  la  ligne  horizontale,  menée  par  le  point 
D,  viendra  couper  CA  en  un  point  tel  que  le 
triangle  CD  H ait  pour  surface  •;  de  S , puisque 
les  | restant  suffisent,  d’après  la  construction,  pour 
contenir  l’eau  affluente.  On  aura  donc 

Jr#  1 r 1 . 


\ CD x CH 


S , ou  en 


faisant  C H = x , , ■* 


ex.=r^S , d’où 


Il  sera,  par  suite.de  cette  valeur  de  a:,. facile  • 
de  trouver  à quelle  hauteur  au-dessous  de  l’axe 
la  ligne'  CH  est  horizontale,  et  par  conséquent 
le.  point  où  les  augets  commencent  à se  vider. 
Dans  lé  cas  où  ils  sont  terminés  par  une  portion 
cylindrique,  on  voit  qu’ils  ne  .seront  tout-à-fait 
vides  qu’au  bas  de  la  roue..  \ v.  <% 

Si  d’après  le  tracé  d-dessus,  on  cherchait  le 


! 
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centré  de  gravité  de  l’auget,  on  trouverait  qu’il 
est  sur  une  circonférence  dont  le  rayon  est  égal 
à celui  du  cercle  intérieur  A C,'  plus  AB; 
mais  coinnle  les  augels  ne  sont-'  jamais  pleins, 
on  pourra,  sans  erreur  sensible v prendre  pour 
rayon  de  la  circonférence  moyen  né  des  aHgets, 
celui  du  Cercle  intérieur,  augmenté  de^  de  A B. 

* 'Boues  de  coté:  - — Les  rodes  de  côté  partici- 
pent des  roues  à augetset  des  roues  i»  aubes  pro- 
prement dites*.  On  sait  qu  elles  se  meUvent  dans 
un  coursier  où  elles  doivent  avoir  le  moins  de  jeu 
possible,  et  qu’elles  reçoivent  l’eau  au-ilessous  de 
leur  centre.  Comme  une  partie  de. ces  roues  est 
constamment  plongée  dans  l’eau  \ il  s’ensuit 
qu’il  fant  retrancher  de  feffort.de  la  roue  celui 
qui  est  dû  au  poids  du  volume  d’éau  qu’ellè  dé- 
place. 

En  appelant p ce  poids,  5 la  longueur  de  l’arc 
immergé,  z sa  hauteur  verticale , ét  conservant 
du  'reste  les  mêmes  notations  que  pour  les  roues 
à augets,  M.  Navier  (î)  donne  pour  formule 
théorique  du  plus  grand,  'effet  de  ces  roues  : 

. PK=^\oooQ{H  — i’h)—  m. 

L’effet  réel'  est  inen  loin  d’atteindre  cette  va- 
leur, à cause  des  pertes  d’eau  qui  so  font  entre 

lés  ‘ pii  rois  êt  la  roue;  et  comme,  afin  de  les  di- 
— 

..  X>)  Architecture  hydraulique,  p.  418.  .*  ■ ->-' 
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niiuner,  ou  augmente  la  vitesse  de  la  roue,  il 
s ensuit  que  l'effet  utile  est  encore  affaibli.  11  nt* 

; * 1 ■ t • * * . t , 

parait  pas  que,  dans  la  pratique,  cm  puisse  se 

flatter  d’obtenir  un  résultat  plus  grand  que  o,5o 

ou  0,60  de  1’eflet  théorique!  \ . • .. 

Une  expérience  assez  curieuse  cje  M.  Christian 
( Mécanique  industrielle ) , semblerait  prouver 
que , même  dans  le  cas  où  la  roûe  prend  feau 
de  côté, il  faudrait  employer  des  augets  au  lieu 
d’aubes,  il  a fait  arriver  la  même  chute  sur  une 
roue  de  côté  à augets;  "et  sur  une  roue  de  côté 
à aubes,  de  mêmes  dimensions,  de  i om,6 18  de 

. ’ ÿ »,  • \ • • « , - • • I . 4 , . 

•circonférence  moyenne*.  Lè  rapport  de  la  force 
dépensée»  f effet- utile  dans  l'ë  cas  du  maximum  , 
a été  pour  la  roué  & augets  de  5.  ô '4,  et  pour  la 
roue  à aubes  de  a k i/Il  faut  donc  conclure  de 
cette  expérience,  que  l’elfet  des  roues  de  côté  à 
aubes  est  loin  d’être  aussi  avantageuxqu’.on  lecroit. 

Lors  donc  qu’on  emploiera  une  roué  de  côté , » 

il  faudra  la  faire  à augets , et  fuir  se  sertira  pour 
son  établissement  des  formules  données  wour  les- 
i-oueS  à augets  proprement  dites.  _ . - 

Si  cependant  l’on  était  forcé  par  des  circou-  . . ' 

stances  quelconcjues  , de  faire  une'  roue  de  côté  ?« 
aubes,  ou  si. l’on  avait  des  cakujs  à,  établir  pour 
une  usine  déjà  construite;  on  déterminerait  les 
dimensions  d’après  les  considérations  suivantes. 

. La  vitesse  de  la  roue  peut  et  doit  même  dé- 
passer i”1  par  seconde,  pour  remédier  aux  per- 
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tes  d’eau  produites  par  le  jeu  dans  le'  coursier. 
• On  emploiera  ordinairement  les  vannes  en 
déversoir,  et  si  le  niveau  doit  varier,  on  y adap- 
tera l’appareil  décrit  à V occasion  de  la  roue  en 
feri 

! En  appelant  O .la  surface  de'  la  section  de  la 
veine  d’eau  dans  le  coursier,  on  a 


çt  comme  la  surface.0  est.  égale  à là  longueur  de 
Va ube,  .multipliée  par  sa  hauteur  immergée,  il 
s’énsuit  que  celle-ci  sera  déterminée.  La  hauteur 
totale  de  l’aube  devra  être  égale  à ; de  celle  qui 
est  plongée  dan§-  l’eau  au  point  inférieur. 

En  faisant  Ç=Q  /'''dans  1$  formule  théorique , 
elle  dçvient,  , 


* PV=  i ooo  0 V\  - h } —p  j V™  *■ 

■ * , * * ■ *i  / * *r*.  * » » • ' , . 

et  la  pression  théorique  exercée  à,  la  circonfé- 
rence )a  roue , sera  . . ...  ....  t 


P — i ooo  O ( // 

-V;.  «r  Y '■  y „ 


Dans  la  pratique  et  pour  des  roues  bien  con- 
êtruites",  on  réduira  ces  formules  a o,5ô  ou  o,6o 
au  plus.'  \ ’*  " 

B'  font  remarquer  què  pour  des  roues  dont-  les 
aubeS'Sont  en  tôle , les  joués  en  fôrrte  et  le  cour- 
sier en  pierre , le  tpat.folt  avec  Soin  , le  jeU  peut 
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ètré  réduit  à 4 oit  5 millimètres  au > plus,  et  que 
le  terme  p ^ devient  beaucoup  plus  faible,  ce 

qui  reqd  ces.roues  d’un  meilleur  usage. 

Roues  à aubes.  — Passons  aux  roues  à aubes 
proprement  dites,  qui  reçoivent  Feau  à la  partie 
inférieure  , et  sont  niues  par  impulsion.  Avant 
de  donher  les  formules  dues  à M.  Poncelet,  qui 
a introduit  dans-  leur  construction  des  perfec- 
tionuemens  si  heureux  , je  crois  devoir  rapporter 
celles  qui  sont  relatives  aux  roues  ordinaires, 
parce  que  l’on  peut. être  dans  le  cas  de  s’en  servir 
pour  des  calculs  à faire  sur  des  usines  établies. 

En  Conservant  les  notations  employées  jus- 
qu’ici, H.  Navier  donne  (1)  pour  la  formule 
théorique  du  mouvement  de  ces  roues , 

1 p v=m { v^gTi—  v\ry 

* »•  . % .*  • 

en  Va  différenciant  par  rapport  '&,P  et  égalant  à 
aéro  le  coefficient  de  d V,on  trouve  que  la  vitesse 
correspondante  au  maximum  d’effet  , est  • ( 


Ce  qui  transforme  la  formule  générale  en 

PV^mg  H ; . . ’ V • 

* * • • t • • ' " 

d’où  l’on  voit  que  le  plus  grand  effet  possible  de 


(1)  Architecture  hydraulique,  p.  4al- 
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Ces  roues  n'est  que  ïa  • moitié  de’  la  force  dé- 
pensée.- * t 

Les  expériences  de  Bossut  et  de  Smeaton  ap- 
prennent que,  dans  la  pratique,  oh  ne  doit  donner 
aux  aubes  que  les  { de  la  vitesse  de  l’eau,  ce  qui , 
joint  à d’autres  eauses , oblige  de  réduire  les  ré- 
sultats delà  théorie  à . 


PV=\m{y  ïgII—tf\V  " . 

et  pour  le  cas  du  maximum  à . - 

En  remplaçant  jn  g pat  sa  valeur  ieoo  Q liil^  ces 
formules  deviennent 


■P  iooo-t  { \Z-2gH-^F} 


et 


•.  P V *=  ï t.ooo  Q H ki'  m ; ■ , 

Si  l’on  veut  y- introduire  la  surface  des  aubes  , en 
appelant  il  la  portion  immergée , on  a Q=$l  V\ 
et  par  suite  f . , , . . 


PF= 


•lood 


û { \/ ïgH^F}V^y - . . 


1 ‘ , • . . • , 

et  pour  le  maximum  ' . 

P-V,=  ..ioqo JS  H.  ML  .. 

S’il  arrivait  que  leS  aubes  ne.  remplissent  pas 
exactement  le  coursier,  et  qu’il  s’échappât  de 
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l’eau  autour  et  par  dessous, - il  ne  faudrait  pren- 
ne pour  Q =Ç).V  que  la  portion  de  l’eau  dé-' 
pensée  qui  exefce  réellement  son  action,  sur  les 
aubes.  * * * • ■ v 


Ces  formules  pratiques  ne  peuvent  être  em-, 
ployées  que  pour  des  roues  construites  avec  soin  , 
et  dont  une  portion  est  renfermée  dans  un  cour- 
sier circulaire , • ce  qui  les  rapproche  des  roues 
de  côté.  Dans  les  cas  ordinaires,  on  ne  peut 
prendre qué  o,5o  de  l’effet  théorique,  ce  qui  ré- 
duit l’effet  utile  k o,a5  de  la  dépense;  c’est  ce 
qui  arrive  presque  toujours  pôur  les  moulins  k. 
farine.  - , 

'Boues  à aubes  courbés.  ^ Frappé  de  celte 
perte  «énorme  de  force , qu’ottrent  ordinairement 
les  roues  k aubes , malgré  quelques  perfectïonne- 
itiens  plus  ingénieux  qu’ntiles,  proposés  par  dif- 
férons auteurs,  tels  queles  rebords  de  Morosi  »etc., 
ët  remarquant  avec  raison  que  çes roues  sont  les- , 
seules  qu’on  puisse  employer  pour,  utiliser  lés 
petite^  chutes , pu  pour  obtenir  immédiatement 
de  grandes  vitesses,  M.. Poûçelet  &’est  occupé  d’en 
améliorer  Ta  -construction  , èt  ses  efforts  ont  été 
couronnés  d’un  plein  Succès.  ; •- 

11  propose  de  remplacer  les  aubes  planes  par 
des  aubes  cylindriques’,  qui  se  raccorderaient  à 
peu.  près  tahgentieHcment  avec  la  circonferençe 
extérieure  de  là  roue.  Dans  un  mémoire  auquel 
l’Académie  des  sciences  a décerné  lésprix  de  mé- 


MÉMORIAL 


96 

canique,  fondé  par  M.  de  MonthyOn , et  dont  je 
ne  puis  qu'indiquer  ici  les  résultats,  cet  ingg- 
nieur  donne  pour  l’équation  du  mouvement  de 
ces  sorti^de  roues  la  formule  théorique 

P v—  2 m { y — v } v 

dans  laquelle  v est  la  vitesse  de  la  roue  et  Scelle 
de  l’eau  afHucnte. 

. Il  trouvé  que  pour  ces  roues  comme  pour  celles 
à aubes  planes,  le  maximum  d’effet  correspond 
il  la  vitesse ,.  ... 

tt  : — L T/" 

> v ; — »■  ’ . . - 

et  la  formule  devient  • » . 

‘ v • * l 

*•’ 

P i>  = m.  — = mg  H 

’ - •?  ;•  6 - • 

H étant  la  hauteur  due  à cette  vitesse  V de 
l'eau  affluente  ; ce  qui  fait  voir  que;  théorique- 
ment parlant  , ces  roues  sont  capables  de  produire 
autant  d’eflfet  que  les  roues  k augets  ,t’est-k-*dire, 
le  plus  grand  des  effets  possibles.  En  y remplaçant 
m ou  la'ifiasse  d’eau  dépensée  par  seconde,  par  ■ 

• ' . h 

1000  Ml..  « . • 

‘ m — : — (J- 

la  formule  générale  devient  ' » • . 

W-M 

et  celle  qui  est  relative  an  maximum  d’eflfet, 

, • • > * • • ••  • . .. 

. ■ P V — . IOOO  Q ff 
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Il  résulte  de*  expériences  en  grand  laites  par 
l M.  Poncelet  et  rapportées  dans  le  deuxième  mé- 
moire qu  i!  vient  de  faire?  paraître,  qu'en  prenant 
pour  H la  chute  totale  réelle",  .c’est-à-dire , la 
dillèrence  de  hauteur  du  niveau  d'amont  et  du  res- 
saut ménagé  sous  la  roue, on  pourra  admettre  dans 

• la  pratique  que  le  rapport  de  leffetutileà  l'effet, 
théorique  sera  de  0,60  pour  les  charges*  d’eau  de 
i",3b  et  au-dessous,  avec  des  ouvertures' dp  vanue 

• de  o “,20  à om,3o;  de  ô;55  pour  des  chargés  plus 

• fortes  et  les  mêmes  ouvertures,  et  de  o,5o  pour 
des  charges  au-de^pus  de  i*‘,5o,  avec  des  ouver- 

. tures  de  bm,09  à 0,10.  ^ • • 

Une  autre  modification  h apporter  aux  ré- 
sultats théoriques,  c’est  que  la  vitesse  correspon- 
dante au  maximum  d’effet  de  la  roue , au  lieu 
. d’être  la  moitié  de  pelle  de  l’eau,  doit  en  être  • 
leso,fio. 

Il  suit  de  ces  résultats  pratiques  que  les  roues 
à aubes  cylindriques  ne  sont  préférables  aux 
roue6  à augets  et  de  côté,  que  pour  les  faibles 
chutes  avec'  de  fortes  dépensés  d’eau.  • 

^butefois,  lorsqu’il  sera  nécessaire  d’obtenir 
immédiatement  et  sans  engrenage  une  grande- 
vitesse,  on  pourra  encore  les  Srhployer  avec  succès 
pour  des  chutes  assez  fortes,  mais  gîors  le  qpefii- 
cient  numérique  devra  êti'te  choisi  en  conséquence, 

! d’après  ce  que  j’ai  rapporté  plus  haut.  • v 

En  introduisant  dans  les  formulés  théoriques  * 

' N".  II.  ' • • 7 ’ 


• • 
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le  rapport  0,60,  elles  deviendront /.pour  le  cas 
général , ->  • ' . ' j • 

Pv  = 122,34  Q { fr — v } elil-  m- , 
et  pour  celui  du  maximum, 

‘ /V  = 600  <> // ki‘ •"  . ’ . V 

J’ai  dit  plus  haut  que  les  aubes  courbré  étaient 
à peu  près  tangentes  à la  circonférence  extérieure 
de  la  roue.  Il  est  en  effet  facile  de  vérifier  que  si  , 
elles  étaient  rigoureusement  tangentes  à cette 
circonférence,  il  en  résulterait  un  choc,  et  par 
suite  une  perte  de  force  vive.  \l.  Poncelet  entre 
à ce  sujet  dans  une  .discussion  assez  étendue , qu’il 
ne  convient  pa§  de  répéter  ici.  Je  me  bornerai 
donc  à rapporter  le  tracé  pratique  qu’il  donuc  , 
.pour  ces  aubes.  ; .•  ...  . ■ . 

Fig,  5,  planche  L Le  diamètre  (Je  la  roue 
étant  déterminé  d’après  la  vitesse  que  la  roue 
doit  prepdre  et  transmettre,  et  eta  observant  qu’il 
ne  doit  pas  être  beaucoup  au-dessous  du  double  de 
la  chute,  on  mène  à la  partie  inférieure  de  la  roue 
une  tangen  te  AB  inclinée  aujo*,etqui  représ^te 
le  fond  du  coursier.  Parallèlement  k Cfctte  ligne 
ou  t,race  D E-,  qui  représente  la  surface  supérieure 
de  la  d’eau  affluente*.  Il  faut  observe  rici  que, 

par  l’ effet  inévitable  de  la  contraction  en  dessus  , 
l’épaissettr  dé  cette  lama  d’eau  n’est  que  les  \ do  • 
4’pu vertu cé  de  la  vanne,  On  joint  lé  point  D avec 
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le  centre  C èt  on  élève  sur  D li , au  point/*,  une  * 
perpendiculaire  sur  laquelle  bu  place  le  centre  o 
de  la  courbure  de  l'Aube  j à une  distancé  Do,' 
égale  1»  l'épaisseur  de  la  couronne,  ou,  à la  hau- 
teur des  aubes  augmentée  de  bu  de  sa  valeur. 
Cette  hAiteûr  des  aubes  dépend  de  celle  à laquelle 
beau  s’élève  ai  les  parcourant  ; la  théorie  indi- 
que quelle  doit  être  égale  .à  e’ffct-à-dlre 

au  quart  de  la  chute  totale.  Cependant,  à cause 
des  variations  dans  la  _ Vitesse  tle  la  roue,  qui 
s’écarte  souÿent  de  la  valeur  qui  convient  pour  ' 
lé  maximum  d’elîet,  M.  Poncelet  pense  que, 
pour  les  chutes  au-dessous  de  2 mètres , on 
pourra  la  porter  jusqu  au  tiers  de  la  chute. 

Quant  à l’écartement  des  aubes  à la  circonfé- 
rence , il  peut  être  réduit  à la  moitié  de  l’ouver- 
ture de  la  vanne , si  cette  ouverture  dépasse 
om,i8  et  aux  -,  de  cette  quantité  si  elle  est  plus- 
faible  que  ô?,  18.  ‘ 

' Cette  ouveq|ure  de  la’ vanne,  ou  plutôt  la 
hauteur  don»  «n  l’élève,  «ans  être  déterminée 
d upe  manière  absolue,  est  cependant  renfermée 
<mtre  certaines  limites  pratiques  provenant  des 
circonstances  physiques  de  la  - machine.  Si  elle 
est  très  faible,  par  exemple  au-dessous  deow,io, 
il  en  -résulte  que  le  jeu  inévitable  delà  rone dans 
son  coursier  , n’est  pas  proportionnellement  assez 
grand  par  rapport  à 1’épaisseur  delà  Jante* d'eau 
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•et  plir  suite  l'effet  utile  est  diminué;  si  elle  est 
au  contraire  trop  forte,  par  exemple  au-dessus 
de  o“,4o,il  en  résulte  d'autres  ineonvéniêns,  dé- 
veloppés gar  M.  Poncelet  dans  sou  second  mé- 
moire. Il  résulte  de  J, à plusieurs  conséquences; 
d’abord,  dans  les  usiues  qui  emploient* peu  de 
force , l’usage  des  roues  à aubes  s'era  moins  avaiv 
tageux  pour  les  grandes  chutes  que  pour  les 
petites,  parce  que  dans  le  premier  cas  ,Tépaisseur 
de  la  lame  d’eùq  devra  être  très-faible;  ensuite, 
potlr  ne  pas  trop  aàgméntel*  cette  épaisseur  dans 
les  petites  chûtes,  il  conviendra  de  donner  plus 
dé  longueur  à l’ouverture  de  la  -vaune. 

L’expérience  indique  que  pour  de  fortes  chutes 
et  de  faibles  dépenses , le  rapport  de  la  hauteur  à 
la  largeur  de  l’orifice  doit  être  de  i à a,  fet pour  de 
faibles  chnteà  et  de  forte$  dépenses , celui  de  i à 4- 
Toutefois  cette  .règle  n’est  pas  absolue,  et  l’on 
peut  s’en  éeàrter  un  peu,  en  plus  pu  en#moins  Sans 
ineonvéniêns.  . * ■ 

D’après  ce  rapport  et  les  autréf  conditions  de 
là  question , if  serait  facile  d'étabfir^es  équations 
nécessaires  pour  détefmihér toutes  les  dimensions 
de  l’ouvérture-dè  la  vanne.  Soit 'en  effet  rsa  hau- 
teur, x sa  largçur,  K;v,  H et  Q les  quantités 
déjà  définies,  on  aura  pour  le  cas  où  la  largeur 
serait  égale  à 4 fois  Ta  hauteur,  les  équations' 
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Pu  éliminant  x , v et  K , on  arriverait  b une  équa- 
tion du  quatrième  degré  en  y,  d’où  l’on  pourrait . 
peut-être  tirer  la  valeur  de  cette  quantité,  et  par 
suite  on*  obtiendrait  celles  de  x et  de  K ; mais  le 
calcul  étant  très-compliqué,  il  sera  plus  simple 
de  chercher^-  par  tâtonnement,  comme  le  fait 
M.  .Poncelet,  parce  qu’il  suffit  que  le  rapport  de 
la  base  3 la  hauteur  se  rapproche  de  celui  qui  est 
indiqué  par  l’expérience,  sans  lui  être  rigoureu-..' 
semeut  égal. 

Résumé  relatif  aux  roues  hy  drauliques. — 

• Résumons,  les  règles  pratiques  données  pour 
chaque  espèce  derouo,afin  de  pouvoir  en  com-  . 
parer  les  avantages  et  les  défauts , et  fixer  le  choix 
à faire  suivant  les  circonstances  locales  et  les  be- 
soins du  travail  à exécuter. 

' Les  roues  à augets  bien  construites  peuvent  ren- 
dre o,8o  de  la  force  qui  leur  est  appliquée;  comme 
ellesdoiventavoirenviron  i“  de  vitesse  parseconde  1 * * 

à la  circonférence,  il  faut,  d après  ce  que  nous  ' • 
avons  vu,  ménager  Sur  l'orifice  uue  charge  d’eau 
de. o"  ao,  pour  que  l’eau  afiluente,  en  arrivant  à 
hauteur  du  sotnmet  de  lacoüe,  ait  une  vitesse.de  a“,  « 
doublé  de  celle  de  la  roue.  Cetté  hauteur  de  o"  uo, 
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rigoureusement  néctssaire , doit  être  augmentée 
un  pïni  pour  parer  aux  inégalités  d'affluence  et 
de  dépense  de  l-’eau.  Pour  une  usine  et  un-  Cours 
d'eau  d’une  marché  régulière,  l’emploi  des  vannes 
en  déversoir,  permettra  de  limiter  cette  hauteur 
totale  h o"3o;  mais  pour  des  cours  d’eau  variables, 
et  dos  usines  qui  travaillent  à intermittence , on 
sera  . comme  je  l'ai  dit',  obligé  d'employer  les 
vannes  en  dessous , et  alors  la  charge  d’e’au  à éta- 
blir dépendra  des  circonstances1-  particulières  à l’u 
sine.  Dans  cous  les  cas , la  hauteur  de  cette  charge 
deyr»  être  retranchée  de  la  chute  totale  dont  on 
peut  disposer  ; le  reste  doit  être  au  moins  égal 
ii  3 mettes, 'et  sera  le  diamètre  extérieur  qe  In 
roue.  Il  ne  serait  pas  avantageux  d’employer  des 
roues  ji’un  diamètre  moindre,  parce  quelles  pér- 
imaient l’eâu  trop  tôt.  Cette  détermination  du 
diamètre  suppose  que,  par  les  conditions  du  pro- 
blème , il  ifout  recevoir  l’eau  en  dessus;  mais  lors^ 
qu’on  ne  sera  pas  astreint  à cette  condition  , on 
pourra  faire  ce  diamètreplusgrand  que  la  chute, 
et  alors  on  le  déterminera  d’après  là  vitesse1  iP 
transmettre  5 Coutil.  • 

" Les  roues  de  côté  h aubes  utilisent  o,6o  He  In 
force  dépensée,  quand  elles  sont  bien  construites; 
elles  peuvent  prendre  une  vitesse  de  phls  de  v* 
par  seconde;  il  faudra  . en  conséquence  . ména- 
ger, Comme  dans  le  eaa  précédent , tirre  charge 
d'eau  au-dessus  du  seuil'  de  la  'vanne;  on  la  Cal- 
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ciller»,  dans  chaque  cas,- d’après  la  vitesse  qa’on  t • 

voudra  douuer  à la  roue.  Nous  avons  vu  que  , 
d après  lès  expériences  de  M.  Christian  , il  valait 
mieux  faire  les  roues  de  côté , à augets  qu’à  aubes , 
parce  qu’on  peut  en  obtenir  alors  jusqu’aux  0,80  , 

dtfla  lqrce  dépensée.  -, 

Les  roUes  à aubes  ordinaires  n’utilisent  au  plus 
que  o,3o  de  lu  force  dépensée,  ét  la  plupart  du 
temps  on  n’en  obtient  que  o,a5  à 0,20. 

! Les.  roues  à aubes  cylindriques  transmettent 
pour  les  petit&lliutes  et  les  fortes  dépenses,  0,60 
de  la  force  dépensée;  pour  les  fortes  chutes,  leur 
effet  utile  diminue  à mesure  que  la  chute  aug- 
mente et  que  la  dépense  est  moindre. 

Quant  aux  rayons  des  roues  de  côté  et  des  roues  ' 
en  dessous,  il  n’est  pas  déterminé  à priori, comme 
celui  des  roues  à augetsqui  prennent  l’eau  au  som- 
met; mais,  d’itee  part,  la  théorie  des  frottemcns 
indique  que  plus  le  rayon  de  la  puissance  est 
. grand , plus  elle»' de  lorce  pour  vaincre  cette  ré- 
sistance passive  ; d’un  autre  côté,  l.a  vitesse  de  ro- 
•lation  doit  être  telle,  que  celle  qui  en  résulte  pour 
l’outil  convienne  au  travail.  On  cherchera  douc  le 
rapport  obligé  des  diiièrens  <flfcanes  de  transmis-  ‘ • . « 

sion,  en  tâchant  de  diminuer  leur  nombre  autant 
que  possible  , et  en  leur  laissant  de  grands  moyens 
pour  atténuer  4’effet  des  frotmmens , sans  toute-  ’ 

Ibis  toml>er  dans  îles  dimensions  excessives.  , 

•D après  cp  .qui  précède,  coiiejutms  que  pour 
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les  "chutes  de«a“,5o  et  au-dessus,  on  devra  cm- 

. -•  , **  ' « * 

ployer  les  roues  k autels  , quand  même  on  serait 
obligé  de  s’écarter  un  peu  de  la  vitesse  de  i”,  cou-  * 
Vennble  au'  meilleur  effet , ce  qui  est  le  cas.  des 
forges  et  martinets  ; que  pour  les  chutes  de  z",5o 
i»  i“,3o,  on  çmplnira  les  roues  de  côté  à augets, 
et  tju’enlin,  pour  les  chutes  de  i",3o  et  au-dessous, 
on  emploira  les  rôues  à aubes  courbes  de  M.  Pon- 
celet. 

De  la  marche  à suivre  dans  l'application  des" 
formules  relatives  aux  roues  hyTlrauliques.  — 
Disons  un  mot  de  la  marche  à suivre  dans  l’ap- 
plication de  toutes  les  formules  relatives  aux 
différentes  roues  que  nous  avons  examinées. 

■■La  quantité  de  mouvement  P V représente  le 
nombre  de  kilogrammes  élevés  k uu  mètre  par  se- 
conde , qui  correspond  à la  résistance’  du  travuil 
et  du  frottement..  Lors  donc  qir’tfn  connaîtra  la 
force  Consommée  par -le  travail  que  l’on  vent  exé- 
cuter, on  y joindra  une  certaine  force  pour  te- 
nir compte  approximativement  des  frottemens  , 
et  ou  aura  la  valeur  de  P V-,  en  fintrodtti-* 
sant  dans  les  férniules , ainsi  que  les  quantités 
H,h,v , etc. , etc. , Années  par  les  localités  et  les 
conditions  du  travail  -,  on  en  tirera  dans 'chaque 
cas  la  valeur  de  Q , on  du  volume  d’eau  a dépen-r 
ser  par  seconde  ; *et  d’après  cela  on  trouvera , 
comme  je  l’ai  indiqué;,  les.  dimensions’ des  autres 
parties  de  la -‘machine.  •.  . \ . 
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La  valeur  trouvée  ^jour  (J  fera  connaître  si  le 
cours  d’eau  dont  on  peut  disposer  est  assez 
puissan  t popr.fsjire  mouvoir  l’usine  projetée;  mais 
remarquons  toutefois  que -,  quelque  confiance  que 
méritent  les  formules  pratiques  données,*  il  sera 
toujours  prudent  de  s assurer  les  moyçns  de  pou- 
voir appliquer  à la  machine  plus  de  force  que  le 
calcul  n’en  réclame  , alin  de  pouvoir  remédier  à 
des  défauts  d exécution,  et  a des  circonstances  • 
imprévues.  • • 

J’ai  dit  que  pour  tenir  Compte  des  frottemens, 
on  devrait  ajouter  un  certain  nombre  de  kil.  m. 
à la  force  nécessaire  au  travail.  Je  donnerai  plus  • 
loin  les  formules  pratiques  au  moyen  desquelles  , 
on  peut,  dans  chaque  cas,- évaluer  la  quantité 
de  mouvement  consommée  par  ces  frottemens  ; 
mais  comme  elle  dépend , ainsi  qu’on  le  Sait  d’a- 
vance, des  pressions,  et  par  conséquent  des  dif- 
férens  organe* , ou  tournerai*  dans  un  cercle  vi- 
cieux , si  on  voulait  lès  estimer  de  prime-âbond.  • 
C’est  pouf  cela  qu’on  se  contente  d’augiAmter  la  ’ 
quantité  de  mouvement  Repensée  par  le  travail, 
de  T »«£  » ; » ctc-  > etc.  de  sa  valeur  ; sauf  à corriger 
les  résultats  dpunés.  pa,r  la  formule*  d’établisse- 
ment de  la  roue,  si  le  calcul  exact  des  frottemens 
prouvait  ensuite  qu’on  s’est  trompé  de  beaucoup  . 
en  moins,  dans  leur  estimation  approximative.  On 
voit,  d’ailleurs,  qu’il  n’y  aura  guère  d’incouvé- 
nieDs  à les  estimer  plutôt  trop  haut  que  trop  bas; 
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; Établissement  des  'machines  à vapeur.  — 
.Ainsi  que  je.  l’ai  annoncé  au  commencement  de  ce 
mémoire,  je  ne  donnerai  ici  que.quelques  obser- 
vations sur  le  choix  et  4’ensemble  des  machines  à 
...  • 

vapeur.  v • ' - ' . ■ 

• Il  en  existe  aujourd’hui  trois  systèmes  bien  dis- 
tincts généralement  en  iisagc.  Celui  de  Watt  et 
Bol  ton  à simple  ou  à double  ellèt  ; celui  de  Woolf , 
ou  il  moyenne  pression  j enfin  les  machines  à 
haute  pression, diaprés  Trévitheck , en  Angleterre, 
et  Oliver  Evans,  aux  Etats-Unis.  ' 

Le  premier , celui  de  Watt,  opère  avec  de. la 
vapeur^  la  température  de  i oo"  centigrade*  et  sous 
la  pression  d’une  atmosphère.  D’après  les  derniers 
perfeetiounemens  qu’il  a reçus  , il  utilise  une  por- 
tion de  la  force  expansive  de  la  vapeur  , dont 
l’introduction  dans  le  cylindre  n’a  Heu  que  pen- 
dant le  tiers  de  la  course  du  piston.  C’est  encore 
celui  qui  esp  le  pèus  généralement  employé  en 
Angleterre,  où  ï’aboùdance  de  la  houille  permet 
une  plift  grande  consommation  de  combustible. 

Les  machines  de  Wpolf  introduites  en  France 
par  Edwards,  qui  n’y'  a fait  que  peu  de  ebange- 
mens  , sont  aussi  connues  sous  ,1e  nom  de  machi- 
nes à moyenne  pression.  Elles  ont  ordinairement 
deux  cylindres  et  opèrent  avec  de  ta  vapeur  dont, 
la  tension  équivaut  à i j,  3,  etc.  j jusqu’à  ^ et  5 
atmosphères.  On  sait  que  la  vapeur  introduite 
dans  le  petit  cylindre  passe  ensuite  dans  le  grand, 
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oùellç  se  ililale  et  agit  par  sa  force  expansive.  Ces 
machines,  ainsi  que  celle  de  Watt, ont  un  conden- 
seur. Leur  ellèt  uiile,  comparé  à la  quantité  de 
combustible  dépensé,  est  beaucoup  plus  grandque 
daus  ces  dernières.  D après  les  rapports  des  in- 
génieurs-des  mines  deCox  uouailles,  pendant  cinq 
années  le  produit  moyen  des  maobines  de  Watt  a 
été  de  x mètre  cube  d’eau,  élevée  à l’-par  18  kilo-  • ■ * 
Ranimes  de  houille,  tandis  que  celles  de  Woolf 
ne  consomment  que  6,79  kilogrammes  pour  le 
même  effet. • 11  faut  cependant  ajouter  que  l’on  a 
"reproché  à ce  dernier  système,  de  perdre  de  ses 
avantages  par  l’usage.  On  conçoit  en,  effet  que 
plus  la  tension  de  la  vapeur  est  grande , plus  il 
doit  s’en  échapper  par  les  joints.  Au  reste,  la 
perfection  d’une  semblable  machine  dépend  de 
la  précision  apportée  'dans  la  construction  , et 
tel  système  fort  bon  eu  lui-même,,  peut,  être 
mauvais  en' pratique,  s’il  j a la  moindre  négli- 
gence dans  l’exécutiou.  . » ® 

Les  machines  dites  à haute  pression  opereui 
sans  comfenseur  et  avec  de  la  vapeur  dont  la 
tension  équivaut  à 4>  5,  etc.,  etc 10  atmo- 

sphères; il  est  bien  rare  que  l’ou  dépasse  cette 
dernière  limite.  Après  avoir  agi  par  sa  tension 
primitive  et  par  sa  force  d’expansion  , la  va- 
peur s’échappe  daqs  fair.  Remarquons  à ce  su-  • 
jet  que,  i dans  les  condenséurs,  le  vide. .n’est 
jamais  complet;  mais  qu’il  approche  plus  <fu 


Digitized  by  Google 


• Iu8  ’ MÉMORIAL 

moins  «tic  eette*perfection,  et  qu’alors  la  vitesse.  * . 
avec  laquelle  la  vapeur  qui  a*  terminé  son  action 
se  précipite  dans  1<?  condeysrur,  dépend  de  la 
différence  de  tons'on  entre  l’intérieur  «lii  cylindre 
et  cette  capacité  ; d'oïl  il  suit»  que  plus  le  vide 
sera  parfait,  plus  cette  vitesse  sera  grande  et  la 
condensation,  rapide.  Or , dans  les  machines  sans 
condenseur,  la  vapeur  sortant  du  cylindre  passe 
dans  l’atmosphère;  donc  la  force  qui  la  sollicite 
est  égale  au  nombre  d’atmosphères  correspon- 
dant à.  sa-  tension,  diminué  d’une 'unité,  perte 
qui  sera  d’autant  moins  sensible,  "que  la  tension 
île  la  vapeur  dans  la'  chaudière  sera  égale  à un 
pllis  grand  nombre  d’atmosphères;  donc,  toutes  , 
choses  égalcsd’ailleurs,  entre  les  machines  à haute 
pression  , les  plus  avantageuses  sont  celles  qui 
opèrent  à la  tension  la  plus  élevée. 

La  perte,  de  force  dont  jft  viens  de  parler  çst 
compensée  par  la  suppression  de  la  pompe  à eau 
de  condensation  , et  surtout  par  l’avantage  de  di- 
minuer de  beaucoup  le  volume  delà  machine. 

Ces  deux  circonstances  sont  importantes  pour  les 
bateaux  et  les  chariots  à vapeur;  aussi,  les  ma- 
chines à haute  pression  sont -elles  particulière- 
ment adoptées  dans  cés  deux  cas.  -• 

* C’est,  une  erreur  de  regarder  ces  machines 
comme  plus  dangereuses  f*t  plus  sujette i^aux  ex- 
plosions que  célles  qui  travaillent  à la  pression 
rtrdiuaire.  Lorsque  les  précautions  convenables 
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seront  prises,  et  que  lu  conduite  de, ta  machine 
sera  confiée  à un  homme  qui  observera  exacte- 
ment ce  qui  lui  sera  prescrit,  il  n'y  aura  rien  à 
craindre  de  ces  machines.  Les  accident»  quelles 
ont  éprouvés  sont  presque  tous  dus  à l’infraction 
des  mesures  de  sûreté,  et  .par  -conséquent  ne 
prouvent  rien  contre  les  machines  -elles-mêmes. 
L’exemple  des  États-Unis  où  il  est  notoire  que  la 
plupart  des  accidens  sont  arrivés. à des  machines 
ordinaires,  est  une  preuve-suflisante  de  l’injustice 
du  reproche  fait  aux  machines  à haute  pression. 

Pour  les  besoins  ordinaires  de  l’industrie,  les 
machines  à moyenne  pression  sont  celles  qui 
conviennent  le  mieux,  parce  quelles  tiennent 
peu  de  place  et  qu’elles  dépensent  moins  de  com- 
bustible que  cellesjie  Watt. 

Lorsqu’on)  sera  déterminé  à l’emploi  d’une 
machine  à vapeur  pour  exécuter  . un'  travail  dou- 
ce, ou  saura  quel  nombre  de  kilogrammes  elle 
dçiit  être  ey  état  d’élever  à un  mètre  de  hauteur 
par  seconde.  Cest  là  la  base  sur  laquelle  dev.ru 
reposer  le  marché  à faire  avec  le  fabricant  de' 
machines.  •*  ' •’  - . . . , 

• . I à • e 

J’insiste  sur  ce  point,  parce  que  ]ai  déjà  dit' 
combien  la  mesure  ordinaire  en  nombre  de  che- 
vaux est  incertaine  et  sujette  à discussion  ; toute- 
fois, si  l’on  convient  dé  la  force  adoptée*  pour 
•le  cheval , il  sera  facile  de  ramener  l’une  de 
ces  mesures  à l’autre.  11  importe  doue  beaucoup 
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de  savoir  exactement  quelle  est  la  force  néces- 
saire  pour  exécuter  le  travail  donné  ; j’indiquerai 
plus  loin  les  moyens  de  l'estimer.  Dans  tous  les 
cas,  il  sera  prudent  de  commander  une  machine 
plus  lorte  qu’il  n’est  nécessaire,  parce  qu’il  est 
lion. d’avoir  i«  sa  disposition  un  excédant  de  force 
que  l’on  pourra  employer  è d’autres  usagés,  et 
qu’il  n’y  a pas  d’inconvénient  à faire  travailler 
une  machine  avec  une  force  moindre  que  sa  j>uis- 
sance  totale.  " 

Les  machines  à vapeur  ont  plusieurs  régula- 
teurs , dont  il  importe  beaucoup  de  connaître 
l’usage  et  de  surveiller  l'exécution  et  l’emploi. 
Le  plus  important.de  tous  est  la  soupape  de  sû- 
reté; on  sait  qu’elle  se  compose  ordinairement 
d’un  tampon  ou  bouchon  Conique  rôdé  avec  soin , 
qui  entre  dans  une  .ouverture  «le  même  forme, 
ménagée  dans  la  partie  supérieure  de  la  chau- 
dière. Ce  bouchon  est.  tiré  à un  levier  mobile  , 
dont  l’extrémité  est  chargée  d’un  poids  corres- 
pondant à la  tension  que  doit  avoir  la  vapeur 
dans  la  chaudière.  Lorsque  cette  tension  dépasse 
la  limite  quelle  doit  atteindre,  elle  soulève  la 
soupape,  et  la  vapeur  s’échappe  dans  l’air,  l’équi- 
libre se  rétablit,  la  soupape  retombe  et  ferme 
dè  nouveau  l’ouverture.  Une  ordonnance  du  roi 
prescrit  à tous  les  propriétaires  et  fabricans  de 
machines  tV*Vapeur  d’adapter  deux  de  eeS  sou-* 
papes  de  sûreté  à 'Chaque  chaudière;  K une  à la 
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disposition  du  chauffeur,  et  l’autre  renfermée 
dans  un  grillage  dont  le  chef  de  rétablissement 
doit  avoir  la  clef,  aiiu  qu'il  ne  soit  jamais  possi- 
ble de  surcharger  le  levier  r ce  qui  .pourrait  avoir 
les  plus  funestes  conséquences.  Je  dois' ajouter 
que  l’ouverture  des  soupapes  doit  être  calculée  de 
manière  que  chacune  d’elles  suflise  seule  h .l’é- 
coulement de  la  vapeur. 

La  disposition  que  je  viens  de  décrire  est  celle 
qui  est  généralement  adoptée  pour  les  soupapes 
de  sûreté;  elle  a cependant  detfineonvéuiens  assez 
graves , et  des  observions  faites  par  M.  Clément, 
prouvent  quelle  est  loin  d’être  ^üssi  parfaite 
qu’on  le  pourrait  croire;  je  ne  veux  pas  parler 
ici  de  l’adhérence  du  bouchon  avec  la  soupape , 
■puisqu'on  peut  y éobvrer  en  l’entretenant  avec 
soin,  mais  d’un  phénomène  particulier  à ce  genre 
d’appareil.  En  voici,  tout  à la  fois,  la  description 
et  l’explication  donnée  par  ce  professeur  , dans 
son  cours  de  chimie  appliquée  aur  arts.  *■*' 

Lorsque  *J’air ^k’ëfcoule  par  un  petit  orifice 
percé  en  paroi  pjane , êt  qu’on  en  approche  un  ' 
disque  d uu  plus  grand  diamètre  et  parallèle  à 
l’ouverture,  l’espace  occupé  par  Je  fluide  estd’a- 
bord  un  anneau  très-mincé,  ayant  pour  base  le 
contour  de  l’orifice  et  pour  hauteur  la  distance 
du  disqüe  àda  paroi.  Après  que  l’air  a franchi 
cet  espace,  il  en  occupe  un  autre  de  même  hau-  ’ 
leur  , mais  d’un  développement  plus  grand , ét 
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ainsi  de  suite;  de  sorte  que  l'écoulement  se  faif 
par  des  espaces  toujours  croissans , et  par  consé- 
quent la  densité  du  fluide  écoulé  diminue  en  rai- 
» son  invéu'se;  si.  donc  elle  n’était  qu'un  peu  supé- 
rieure à ‘celle  de  l’atmosphère  à l’orifice,  elle  se 
trouvera  bientôt  au-dessous,  et  la  pression  moyen- 
ne exercée  par  le  fluide  sur  le  disque  pour  l’é- 
loigner de  la  paroi , sera  moindre  que  celle  de 
l’atmosphère  pour  l’y  retenir  fixé.  On  peut  véri- 
fier cette  explication,  en  perçant  le  disque  de  trous 
à diflérentes  distances  du  centre , auxquels  on 
a da  pte  des  tubes  recou  rbés  qt^  plongent  dans  l’eau, 
et  eu  produisant  un  courant  d'air;  on  voit  l'eau 
se  déprimer  sous  sa  pression  ddns  les  tubes  voisins 
du  centre,  et  monter  dans  ceux  qui  en  sont  très- 
^ éloignésr  ’ # 

On  voit  que  ce  phénomène  n’a  lieu  que  quand 
le  disque  est  sensiblement  plus  grand  que  l’ori- 
ficé;  c’est  pourquoi  ou  peut  obvier  à ce  défaut 
dessoûpapes  de  sûreté,  en  leur  donuant  une  ou- 
verture de  quelques  centimètfc*:^ et  iy*  les  faisant 
recouvrir  par  le  disque,  qhede  4 à '5  millimétrés. 

Un  .autre  moyen  d’éviter  ce  défaut , est  de  for- 
mer les  soupapes  d’un  petit  piston  qui  s’engage 
dans  un  tuyau  cylindriqjie  garni  latéralement 
d’uu  tuyau  d’écoulement.  Ce  moyen , adopté  par 

Oliver  Evans  et  d’autres  constructeurs , est  décrit 
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dans  plusieurs  ouvrages.  • «-  : 

* La  même  ordonnance  droit  j’ai  parlé  pins  haut , 
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prescrit  aussi  à chaque  chaudière  l’usage  de  deux 

plaques  métalliques  fusibles  à des  températures 
déterminées.  Ces  plaques , soudées  à de#  ouver- 
tures pratiquées  dans  la  çhaudièrt: , se  ramollis- 
sent, se  boursbufîlent  et  crèvent  quand  la  cha- 
leur et  la  tension  de  la  vapeur  dépassent  une 
limite  déterminée.  Toutefois, .leur  emploi  a aussi 
ses  inconvéniens,  parce  qu  elles  n’ont  pas  assez 
de  ténacité  pour  la  marche  ordinaire  de  la  ma- 
chine, qu’elles  s’amollissent  et  cèdent  quelque- 
fois trop  facilement  à la  force  de  la  vapeur.  11 
paraît  préférable  d’appliquer  sur  une  ouverture 
faite  à la  . chaudière  une  plaque  de  cuivre  mince 
fixée  par  des  écrous,  et  dont  l’épaisseur  est  cal- 
culée de  manière  qu  elle  se  brise  à la  tempéra- 
ture que  l’on  ne,  veut  pas  dépasser. 

L’alimentation  de  la  chaudière  est  une  chose 
très-importante  , et  il  faut  qu-’elle  soit  réglée  par 
la  machine  elle-même,  pour  être  indépendante 
del’attention  du  chauffeur.  A cet  effet,  un  flotteur 
armé  d’une,  ti^e  verticale  suit  le  mouvement  du 
niveau  de  l’eau  dans  la  chaudière.  On  se  contente 
souvent  de  le  mettre  en  communication  avec  une 
sonnette,  qui  avertit  que  leau  a baissé  au  delà 
d’une  certaine  limite,  ou  simplement  avec  ..un 
poids  dont  l'élévation  ou  l’abaissement  indique 
à l’ouvrier  le  niveau  :de  l’eau  ; celui-ci  ouvre  alors 
au.  besoin  un  robinet  qui  communique  avec  la 
pompe  alimentaire.  Mais  ces  moyens  sont  vicieux  ; 
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car  si  l’ouvrier  est  négligent , la  chaudière  peut 
se  vider  sans  qu’il  s’en  aperçoive.  Il  faut  absolu- 
ment qie  la  tige  du  flotteur  soit  liée  par  un  sys- 
tème de  levieA,  au  robinet  qui  permet  l’intro- 
duction de  l’eau  alimentaire  dans  la  chaudière. 
De  plus , il  sera  bon  que  ce  flotteur  soit  èn  com- 
munication avec  un  registre,  qui  ouvre  ou  ferme 
la  cheminée,  selon  qu’il  y a plus  ou  moins  d’eau 
dans  la  chaudière.  On  évitera  par  là  les  explo- 
sions qui  pourraient  résulter  de  l’introduction  de 
l’eau  dans  une  chaudière  vide  dont  les  parois 
seraient  rouges.  .*■  • 

A ces  précautions , il  faut  joindre  l'emploi  d’un 
manomètre*,  qui  indique  à chaque  instant  au 
rhaufl’eur  le  degré  de  tension  de  la  vapeur,  afin 
qu’il  puisse  gouverner  son  feu  en  conséquence. 

L’introduction  de  la  vapeur  dans  le  cylindre  se 
règle  au  moyen  de  soupapes  dont  la  forme  varie 
et  qui  sont  mises  enjeu  parla  machine  elle-même. 
Afin  de  prévenir  l’accélération  ou  le  retard  dans 
la  marche  du  piston , l’ouverture  de  ces  soupapes 
est  modérée  par  le  jeu  d’un  pendule  conique  mis 
en  mouvement  par  l’arbre  du  volant;  sa  marche 
est  assez  connue  pour  qu’il  soit  inutile  de  la  dé- 
crire ici.  On  adapte  quelquefois  un  de  ces  pen- 
dules aux  soupapes  d’injection,  mais  il  n’y  a 
pas  davantage  à faire  varier  ainsi  la  condensa- 
tion de  la  vapeur;  car  si,  par  exemple,  la -ma- 
chine marche  trop  vite,  que  l’on  veuille  la  retari 
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tler,  et  que  pour  cela  on  diminue  l’injection,  il 
s’ensuit  que  la  tension  plus  grande  qufe  conserve 
la  vapeur  dans  le  condenseur,  agit  en  sens  con- 
traire  de  celle  qui  vient  de  la  chaudière,  et  qu’il 
y a perte  de  force  ; il  vaut  beaucoup  mieux  que 
la  condensation  se  fasse  aussi  complètement  que 
possible  , et  que  l’introduction  seule  de  la  vapeur 
soit  bien  réglée.  Toutefois,  comme  les  machines 
travaillent  quelquefois . à des  degrés  de  tension 
diftèrens,  que  la  température  de  l’eau  d injection 
influe  sur  la  rapidité  de  la  condensation il  est 
ixîn  de  pouvoir  varier  selon  les  besoins  l’oùver- 
ture  du  tuyau  d’injection  ; mais  cela  fait  à la 
main  et  .seulemer^  une  ou  deux  fois  par  jour, 
selon  la  résistance  que  la  machine  doit  vaincre. 

Toutes  les  machines  à vapeur  destinées  à pro- 
duire un  mouvement  de  rotation  doivent  être 
armées. d’un  volant  pour  corriger  les  inégalités 
et  les  à-coups  du  mouvement  du  piston  et  de  la 
manivelle.  Dans  le  cas  où  la  résistance  serait  elle^ 
•même  variable  et  séparée  du  moteur  par  un  assez 
grand  nombre  d’organes  de  transmission il  se- 
rait#bon  aussi  de  lui  appliquer  un  volant. 

Dans  les  machines  à. balancier,  on  maintient 
le  mouvement  de  la  tige  du  piston  dans  une  di- 
rection à peu  près  verticale,  au  moyen  de  l appa- 
reil  connu  sous  le  nom  de  parallélogramme  ; on 
adapte  même  souvent  cette  disposition  aiix  pom- 
pe* à eau  et  à air,  surtout  dans  les  grandes  ma- 
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chines;  mais  dans  celles  qui  n’ont  pas  de  balan- 
cier, et  oif  la  bielle  qui  fait  marcher  la  manivelle 
est  fixée  à un  T qlii  surmonte  la  tige  du  piston, 
on  supprime  tous  les  parallélogrammes,  et  pour 
conserver  la  direction  verticale  aux  tiges  des  pis- 
tons des  pompes, à eau  et  à air,  on  se  contente 
de  les  former  de  deux  pièces  articulées  à char- 
nière. Cette  mélhode  est  plus  simple,  mais’  elle 
n’est  pas  san6  défunts,  et  presque  toujours  les 
tiges  tirent  obliquement  et  le  jeu  îles  pompes  en 
souffre  beaucoup.-'4  -V 

D’ajyès  le  tableau  donhé  par  M.  Dnpin , dahs 
sa  douzième  leçôn  de  dyuamie , il  faudrait  pour 
produire  4 000  kilogrammes  d ^vapeur , 

# , I r , é < - ,\  •.  , 

„ , . Kilo. 

;•  Houille  r*.  qualité.  ....  1 4 • 18 

Bois  sec.  . '• . 272  94 

Tourbe  de  bonne  qualité.  . 5oo  * 

•*  « - ‘ ■ 

. c’est-à-dire , envirdn  deux  fois  plus  de  bois  014 
quatre  fois  plus  de  tourbe  que  de  houille , tandis 
que  d’après  les  estimations  pratiques  de  Risler 
frères , et  Dixon,  habiles  constructeurs  du  Huui- 
Rhin  , iL  faudrait  plus  de  trois  fois  autant  de  bois 
et  six  fois  autant  de  tourbe  que  dé  houille.  ' 

C’est  d'après  les  circonstances  locales  qu’on  se 
déterminera  dans  le  choix  du  combustible  ; mais 
pour  peu  quil  n’y  ait  pas  trop' de  différence  dans 
. la  dépense  en  employant  de  la  houille,  on  devra 
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la  préférer,  parce  que,  toutes  choses  égales  b ail- 
leurs, la  construction  des  fours  sera  plqs  facile  et 
plus  économique.  • • . • 

Estimation  de  la  force  consommée  par  un 
travail  donné.  — Pour  terminer  cette  deuxième 
partie,  il  me  reste  h indiquer  comment  on  estime 
le  nombre  de  kilogrammes  élevés  à un  mètre  par 
seconde,  qui  représente  la  force,  consommée  par 
le  travail  qu’on  veut  faire  exécuter  à la  machine. 
Cet  important  problème,  dont  les  élémens  dé- 
pendent des  circonstances  particulières  à cliaque 
espèce  de  travail,  ne  comporte  pas  de  solution 
générale.  ' 

Trois  moyens  se  présentent  pour  le  résoudre. 
Le  premier  est  de  calculer  directement  d’après 
leç  données  de  la  question  la  force  à employer  ; 
mais  ce  procédé  général  n’est  applicable  qüe  dans 
bien  peu  de  cas,  et  encore  n’est-il  pas  susceptible 
de  beaucoup  d'exactitude.  Lorsque  le  travail  con- 
siste par  exemple  h élever  un  outil , un  piston , 
on  peut  l'employer  avec  quelque  succès;  j’en  don- 
nerai un  exemple  à propos  des  soùfllets.d’un  mar- 
tinet. 

Le  second  moyen;  qui  ii’est  qu’indirect,  est 
d’examiner  une  machine  qui,  exécute  le  travail  • 
que  l’on  veut  produire,  de  -rechercher  la  quantité 
de  mouvement  transmise  par  le  moteur  de  cette 
machine,  d’après  les  formules  de  son  établisse- 
ment, en  y introduisant  toutes  les  données  ma’- 


MUftOHlAl 

térielles.  Cette  marche  peut  . être  suivie  pour  le» 
manèges , pour  les  roues  hydrauliques , et  poul- 
ies machines  à vapeur;  on  peut  même  l'appliquer 
au  travail  exécuté  par  des  hommes.  J’en  donnerai 
des  exemples  en  parlant,  d'une  scierie  et  d'un 
martinet.  • # 

Enfin,  le  troisième  moyen  est  l’emploi-du  frein 
dynamométrique  de  M.  de  Prony  » 4ont  on  trouve 
la  description  et  la  théorie  dans  les  Annales  des 
Mines,  tom.  Xll;  il  se  rapporte  à la  solution 
précédente , mais  il  est  plus  rigoureux , parce  qu’il 
donne  exactement  la  quantité  de  mouvement 
transmise  par  l’arbre  sur  lequel  on  opère.  Il  serait 
facile  et  trés-iiAportant  (le  l'appliquer  aux  fon- 
deries pour  déterminer  la  force  cousommée  à 
chaque  époque  du  forage  et  du  tournage  des  piè- 
ces ; les  résultats  que  l’on  obtiendrait  seraient  plus 
exacts  que  ceux  que  pourrait  donner  la  formule 
des  manèges  dont  j’ai  indiqué  l'usage  pour  cet 
objet. 

Une  suite  d’expériences  faites  avec  soin  au 
moyen  de  ce  frein  dynamométrique  serait  un 
travail  bien  précieux;  car  il  donnerait  en  même 
temps  le  rapport  de  la  force  dépensée  à l’effet 
• utile  produit  parlas  différons  moteurs  , et , ce  qui 
est  plus  important  encore , la  -force  nécessaire  à 

l’exécution  de  chaque  espèce. de  travail  (j). 

k \ 

■ , ’ , - ' -■.»  - - • - 

• t»;  A-lin  lit-  mettie  l'auteur  cle  ce  mémoire  djuis.  la  pos- 


•,-Bigitized  by  Google 


Dr  L ABTILLKR1E. 


. Des  frottemens.  — J’ai  indiqué  plus  haut  la 
marche  à suivre  pour  tenir  compte  des  frotte- 


sibilité  d’exécuter  les  expériences  dont  il  parlé  ici  , on 
lui  a donné  la  mission  spéciale  d'aller  dans  les  trois  fon- 
deries royales  étudier  et  comparer  les  effets  des  moteurs 
qui  y sont  employés,  et  compléter  les  données  qu’il  a 
déjà  réunies  sur  les  différentes  parties  des  machines.  Il 
a reçu  à cet  effet  l’Instruction  suivante 

* L’examen  d’une  machine  renferme  en  général  deux 
» parties  distinctes  , mais  également  essentielles-  La  pre- 
» mière  , qu'on  peut  appeler  1 ' appréciation  dynamique 

* delà  machine , consiste  dans  la  connaissance  des  rap- 

« ports  numériques  entre  les  intensités  des  agens  moteurs,  • 
» Ips  pertes  occasionées  par  les  chocs  , frottemens-  et 

* résistances  diverses,  et  la  force  utilisée  ou  l’effet  pro- 
» duit.  La  seconde  partie  , ou  l’ appréciation  indus- 
» trielle , a pour  objet  de  rechercher  l'influence . que 
» la  manière  d’agir  de  1a  machine  , que  son  mode  de 
» fonctionner  exercent,  spr  la  qualité  des  produits,  sur  le 
» temps  nécessaire  pour  les  obtenir  , et  par  conséquent 
» sur  leur  prix  commercial.  Cette  dernière  considération 
« imprime  aux  recherches  mécaniques  leur  caractère  de 
» spécialité,  et  exigé  que  chaque  brapche  d’industrie  étudie 
» les  machines  sous  un  point  de  vye  particulier.  Celles 
» qu’on  -rencontre  dans  les  éteblissemens  de  l’artillerie 
» doivent  donc  être  examinées  sous  le  rapport  des  besoins 
» de  Parme , et  tel  est  l’objet  spécial  de  la  mission  confiée 
» à M.  Morin.  Considérés  comme  indqstriel* , ce  s établi- — 

» semons  renferment  en  généra)  trois  moteurs  : les  cours 
« d’eau , les  machines  à vapeur  et  Les  mancgçs; 

» Pour  acquérir  une  utilité  vraiment  pratique  , les 
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mens,  d'uue  manière  approximative,  dans  rétar 

bassement  des  machines;  je  vais  maintenant  don* 

* • 

. — - * • . . 

> donnée^  précieuies  sur  ces  actions  motrices  qui  sont 
» répandues  dans  les  ouvrages  scientifiques  , et  celles  qui 
•»  sont  recueillies  dans  le  mémoire  de  M.  Morin,  demarf- 
» à être  complétées  , garanties  par  des  observations  plus 
» multipliées , par  des  expériences  plus  précises.  Pour 
» donnée  à ce  travail  le  degré  de  perfection  désirable  , 

- » M.  Morin  devra  principalement  visiter  les  trois  fonde- 
>i  ries  royales  , viens  lesquelles  se  trouvent  employés  les 
» trois  principaux  moteurs  dont  il  est  question;  Comme 
S'il  est  indispensable,  pour  juger  de- la  bonté  relative 
• ii  d’une  machine  , d’en  bien  connaître  les  principaux  élé- 
» mens  , M.  Morin  devra  , après  avoir  donné  une  des- 
» criptipn  sommaire  de  chaque  agent , entrer  dans  les 
» détails  qui  suivent  . - 

» i°.  Evaluation  numérique  de  la  forcé  appliquée. 

» On  aura  soin  d’indiquer  lte  moyen  dynanométrique 
» employé  pour  parvenir  à cç  résultat , et  les  disposi- 
» tions  qu’on"  a faites  pour  s’en  Servir.  Il  est  à désirer, 
» dans  l'intérêt  de  l’exactitude  dans  les  comparaisons, 
» que  le  même  moyewet  des  dispositions  analogues  soient 
» conservés  poilr  les  trois  agens  moteurs.  Cette  obseéva- 
» tion  së  rapporte  également  aux  deux  articles  qui  suivent. 
» Il  paraît  avantageux  de  fai  ce  usage  du  frein  de-M.  de 
Pronv  pour  la  mesure  des  forces.* 

» On  adoptera  pour  unités  dynamiques  les  trois -unités 
* les  plus  usitéès , qui  sont  l’élévation  des  poids  , le  tra- 
» vail  de  f homme  et  le  travail  du  cheval.  Oh  indiquées 
, » les  rapports  qu’on  aura  adoptés  pour  la  conversion  de 
» Ce  s Unités  les  unes  dans  les  autres. 
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ner  les  formules  numér  iques  à employer  pour  les 
calculer  rigoureusement. 


» i°.  Evaluation  numérique  des  fonces  consommées  par 
» le  travail  ; indication 'des  causes  de  . cette  perte  , et , . 

»-  autant  qûepossible  ; appréciation  numérique  de  la  part 
» qu’ort  peut  attribuer  à chacune  de  ces  causes  ; 

» 3”.  Evaluation  numérique  de'- la  force . utilisée  ou.de 
.»  l’effet  produit;  -, 

» 4°.  Temps  employé  pour  obtenir  cet  effet , et  prix 'dit 
«.travail-  qui  en  est  la  conséquence  . ' • 

» 5”.  Observations  sur  les  qualités  des  produits,  comme 
» résultant  du  mode  d’action  de  la  machine  , , 

• » 6®.  Tableau  de  comparaison  dynamique  des  trois 
» moteurs  entre- eux  et  avec  ceux  que  M.  Morin  aura 
rf  observés  dans  les  éfablissemèns  du  Commerce  et  de  la 
» marine,  ou  qui  sont- consignés  dans  les  fecueUs  in-r’ 

« dustriels  ; ' * ■ •'  , - ' 

» 7°.  Améliorations ' dont  les  machines  des  établisse-  • 
■»  mens  paraissent  susceptibles , sous  le  rapport  .de  la 
» qualité. des  produits  , de  l’économie  du  temps  , de  la 
« dépense;  enfin , dé  -la  facilité  et  dü  bon  ordre  du 
* service.  • * * 1 

« Quoique  l'exploration  des  trois  fonderies  de  l’artil- 
s>  Icrie,  et  l’étude  des  moteurs  qui  ÿ Sont  employés,  soient 
«•l’objet  principal  de.  la  mission  de  M.  Morin,' il  est 
» toutefois  autorisé  à visiter  -les  autres  établissomens  de 
« l’arme  , ainsi  que  ceux  de  la  marine  et  du  commerce  , 

» qui  se.  trouvent  à pou  de  distance  de  la  route  qu’il  doit 
» parcourir  ; Ik.’il  de^ra  ^chercher  dei  rcnscignemens 
'«-  auprès  des  chefs  d’établissèmen» , des  contre-maîtres-, 

» deS  principaux'  ouvriers , etc.  1!  est  plusieurs  points 
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Frottement  sur  les  tourillons  ou  axes  d'une 
roue  à augets.  Il  résulte  deà  expériences  de 


'»  sur  -lesquels  on  appelle  principalement  l’attention  de 
» M.  Morin:  .*  „ 

» i°.  Les  bancs  de  forerie:  Rectitude  de  l’âme  de  la 
» pièce  ; .moyen  d’obtenir  un  mouvement  de  rotation 
,/•  uniforme  et  sans  oscillation  ; -résistance  relative  au 
* » tournage. 

•»  a°.  Les  roues  hydrauliques  Construction  la  plus 
» avantageuse  de  ces  roues  ; renseignemens  détaillés  sur 
» les  roues  à aubes  courbes.  ‘ . - V 

,»  3°.  Les  volans  : Dans  quelles  limites  leur  établisse- 
» ment  est -il  utile?  Quand  commence -t-.il  à devenir 
» nuisible  ? Où  convient-il  de  les  placer  ? Il  serait, très- 
» important  d’avoir  des  expériences  exactes  sur  cet  in- 
’>  dispensable  accessoire  des  machines. 

» 4°.  Les  régulateurs  et  soupapes  de  sûreté  de»  ma- 
» chines  à vapeur  : Quand  y a-t-il  économie  à employer 
y de  préféi-eqce  une  machine  à haute,  â basse  ouà  moyenne 
*>  pression  ? . • . • . ' . ■ „ ■ 

i*  5°,  Les  martinets  et  les  bocards  : Quelle  est  la  forme 
» la  plds  convenable  des  cames  , des  pilons  , ‘là  hauteur 
» de  chute  , etc.  * <• 

, » 6°.  Les  travaux  métallurgiques  : Comparaison  des 
» procédés  en  usage  dans  1’artdlerie  , dans  la  marine  et 
» dans  le  commerce  ; fabrication  des  câbles  en  1er  et  des 
« ancres  de  la  marine  près  de  Ne  vers  ; moyens  employés 
» pour  connaître  la  résistance  des  chaînes , etc. 

>■  7".  Les  scieries  :'Dansquçls  cas  peut-on  employer  avec 
*>'  sûreté  la  scie  circulaire  ? Quel!?  qualité  et  quelle  épais- 
» seur  de  bois  cette  espèce  de  soie  peut-elle  débiter  ’ » 
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Coulomb  que  le  rapport  du  frottement  du  fer  sui' 
le  cuivre  à la  pression,  est  égalé  o,u  quand  les 
sdrfaces  sont  enduites  de  suif. 

D’après  M.  Ravier  (i),  en  appelant  R la  ré- 
sultée des  pressions  exercées  sur  un  tourillon, 
et  le  rapport  constant  du  frottement  à la 
pression  pour  les  substances  qui  composent  ce 
tourillon  et  son  coussinet,  le  frottement  de  cet 

axe  sera  . \ 

■ * * - * • \ 

F 


R. 


y'  i F2  , . , 

en  mettant  ponr  F sa  valeur  0,1 i , on  aura  pour 
l’expressiqn  du  frottement  dans  ce  cas  .. 

• 5 " 0,1093  R- 

) , • 
Cherchons  donc  la  résultante  R dans  une  roue 

à augets;  elle  provierft  de  deux  forces,  le  poids 
Q de  la  roue  et  le  poids  B de  la  charge  d’eau.  Ce 
dernier^  peut  être  supposé  appliqué  au  centre  de 
gftivité  de  la  zone  fluide  , et  en  joignant  ce  point 
G,  Fig.  6,  PL  I,  avec  le  centre  Cde  la  roue,  et 
appelant  « l’angle  A CG  que  fait  ce.  rayon  avec 
la  verticale,  la  composante  de  la  charge  B qui 
pressera  l’axe  sur  son  coussinet  sara  B ces.  « d’où 

il  suit  que  l’on  aura  . 

‘ , ' • , 

R = \/  Q1*-  B ' cot.  ’ « + iB  Q co»  * a 


(1)  Àrchrtcetui't*  b'ydrauJique,  page  <44  • 
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et  le  frotemepl  sera  • • . 

- 4 • 

• O,  I 0<)3  y/  Q * .+.  B » cos.  ‘ a -*■  a B.Q  coi.  ’ a.  • 
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Dana  la  pratique , pour  plus  de  simplicité  et 
comme  ou  peut  sans  risque  évaluer  les  frotte- 
mens  au-dessus  de  leur  valeur,  on  pourra  suppo- 
ser que  les  augets  restent  pleins  jusqu’en  bas.  Le 
centre  de  gravité  se  trouvera  alors  sur  le  rayon 
horizontal,  et  le- poids  B s’ajoute  à Q;  en  sorte 
que  jR~  B-j-  Q , et  par  suite  le  frottement  est 

«gfl  k 

' ' Ç}'M' 

Cette  force  est  appliquée  à l’extrémité  du  rayon 
r du  tourillon.  V étant  la  vitesse  de  la  roue  à 
la  circonférence  du  rayon  moyen  R des  augets , 
la  vitesse  à la,  circonférencç  du  rayon  r sera 


y.  - 

n 


et  la  quantité  de  mouvement  due  au  frottera  A t 


sera 


9,1093  {B'+QyV^ 


kil. 


qui  devra  être  «ajoutée  à PR  dans  les  formules 
d'établissement. 

On  opérerait  de  même  pour  une  roue  de  côté  ; 
quant  aux  roues  à aubes , la  . pression  de  l’eau 
tendant  plutôt  à les  soulever  qu’à  les  appuyer 
sur  les  coussinets  , le  frottement  ne  sera  dû  qu’à 
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lemr-  propre  poids  et  se  calculera  d’une  manière 
analogue.  . ' • . - .-s 

Frottement  sur  les  axes  des  roues  d’engre- 
juige.  — Pour  les  roues  d’engrenage , la  pression 
qu’une  roué  exerce  ou  reçoit  par  son  contact  avec 
celle  quelle  conduit  ou '.qui  la  conduit,  doit  aussi 
être  ajoutée  k son  poids’  et  composée  aveç  ce 
.poids,  pour  obtenir  le  frottement  sur  les  touril- 
lonà.  Mais  comme  dans  toutes  les  positions  pos- 
sibles de  deux  roues  d’engrenage , • la  pression 
qu’elles  exercent  réciproquement  l’une  sur  l’autre,, 
tend  à soulever  l’une, et  à appuyer  l’aqtre  sur  ses 
coussinets,- il  s’ensuit  que  le  frottement  est  tou- 
jours diminué  dtaus  l’une,  tandis  qu’il  est  aug- 
menté dans  l’autre  par  l’effet  dé  cette  pression  ; 
et  quoique  .la  compensation  ne  soit  exacte  que 
dans  le  cas  où  les  roues  sont  égales,  ou  dans  celui 
où  une  même  roue  engrène  de  part  et  d’aqtFe 
avec  deux  autres,  on  . peut  cependant  le  négliger 
dans  la  pratique,  et  alors  la  valeur  du  frotte-» 
ment  sur.  les  tourillons  se  réduit  à 

0,1093  <7  ' ; 

en  appelant  Q1  le  poids  de  la  rone  d’çngrenage. 
Si  on  désigne  par  V sa  vitpsseü  la  circonférence, 
par  U'  son  rayon,  et  par  r celui  du  tourillon, 
la  quantité  de  mouvement  à ajouter  à PV pour 
vaincre  ce  frottement’,  sera  ‘ • 


• IV  vv  Y'  ’•  kit»  »■ 

0,1093.  <7  — 
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On  opérera  de  même  pour  estitneç  les  froge- 
mens  sur  tous  les  autres  axes  de  la  machine. 

Frot terriens  des  engrenages.  — Passons  aux 
engrenages  , ■ et  commençons  par  le  cas  d’unet 
came  qui  soulève  un  piston  ou  une  tige  de  piston. 
Cette  came  étant  une  spirale  développante  de 
cercle,  dont  je  donnerai  le  tracé  plus  tard,  et  la 
tige  s’élevant  toujours  dans  une  même  direction, 
ordinairement  verticale , il  en  résulte  que  le  frot- 
tement est  ici  une  force  horizontale  constante , 
qui  agit  à l’extrémité  d’un  levier  égal  à la  hauteur 
dont  la  tige  a été  soulevée.  En  appelant  donc 
Q le  poids  du  piston  , h la  hauteur  à laquelle 
il  est  élevé  par  seconde,  la  quantité  de  mouve- 
ment qu’il  faut  employer  pour  vaincre  le  frotte- 
ment, sera  f Q h ; expression  dans  laquelle 
on  mettra  pouç  h l’espace  parcouru  dans  une  se- 
conde par  le  piston  , calculé  d’après  sa  levée  to- 
tale et  le  nombre  de  coups  qu’il  doit  donner 
par  minute. 

Dans  les  cas  ordinaires  , la  came  et  l’extrémité 

• B i 9 

de  la  tige  sont  en  fonte  ou  en  fer;  et,  d’après 
Coulomb  , y*  est  alors  égal  à 0,10,  en  supposant 
les  surfaces  graissées. 

La  quantité  de  mouvement  à ajouter  à P/'' pour 
vaincre  le  frottement  de  la  came,  sera  donc 

• o,ip  Qh  kU-  m • ' • • < 

On  distingue  dans  l'engrenage  de  deux  roues 
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deux  sortes  de  frettemens , celui  de  roulement  et 
celui  de  glissement.  Le  premier  étant  très-faible, 

on  le  néglige  ordinairement  dans  la  pratique. 
Lorsque  deux  roues  de  même  diamètre  engrènent 
l’une  avec  l’autre , le  flanc  de  la  première  a le 
même  développement  que  la  dent  de  la  deuxiè- 
me; il  n’y  a pas  de  glissement,  il  n’y  a que  rou- 
lement, on  peut  donc  alors  négliger  le  frotte- 
ment. 

Ce  cas  où  le  frottement  de  glissement  est  nul , 
parce  que  le  flanc  d’une  dent  a la  même  longueur 

que  la  courbe  de  l’autre , et  celui  des  cames  dont 
je  viens  de  parler  où  ce  frottement  est  le  plus 
grand  possible,  parce  que  le  flanc  d’une  des  dents 
est  réduit  à un  seul  point  sur  lequel  tous  ceux 
de  la  came  viennent  passer , sont  les  limites  en- 
tre lesquelles  se  trouve  le  cas  général  de  deux 
roues  inégales  engrenant  ensemble.  Comme  on 
ne  peut  employer  les  valeurs  de  f données  pgr 
Coulomb , puisqu’il  n’y  a qu’un  glissement  in- 
complet, M.  Navier  propose,  faute  d’expériences 
suffisantes  pour  édairer  la  question,  d’employer 
Ja  formule  suivante , qu’il  ne  donne  que  comme 
une  règle  empirique. 

F étant  le  rapport  du  frottement  k la  pression 
donné  par  les  tables  de  Coulomb,  et  n le  rapport 
de  la  longueur  de  la  courbe  de  dent  k celle  du  • 
flanc , on  aura 

f—FK  ' " 
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Pour  des  dents  en  Tonte  engrenant  avec  des  dents 
en  bois,  on  a F^  i ,07 , et 

0,07  {1  — i} 

. ■ > , '*'.*•  • • • * ‘ ' 

P'  êt  V représentant  la  pression  et  la  vitesse  à 
la  circonférence  du  cercle  primitif  de  la*  roue 
d'engrenage,  on  aura 

f P'  V ■=.  o,p7  ( 1 -4  } P~  m 

% 

pour  la  quantité  de  mouvement  à ajouter  à PF, 
pour  représenter  le  frottement  des  dents  de  cette 
roue. 

Le  .rapport  n est  d’autant  plus  grand  que  les 
diamètres  des  roues  diffèrent  davantage,  ce  qui 
indique  qü’il  faut  éviter  de  faire  engrener  de  trop 
petits  -pignons  avec  de  grandes  roues.  On  voit 
encore  .que  ce  rapport  diminue  ordinairement 
beaucoup  le  frottement  f,  déjà  très -petit,  et 
que  dans  une  machine  puissante  oh  peut  le  né- 
gliger, s’il  11’y  a pas  beaucoup  d’engrenages. 


% 


Digitized  by  GoOgl 


TROISIÈME  PARTIE 


\ DÉTAILS  DE  CONSTRUCTION^.  « 

• ' 

Malgré  l’importançe  d’un  grand  nombre  de 
parties  accessoires  des  usines  et  de  leur  établis- 
sement , telles  que  le$  fondations , les  radiers , les 
maçonneries  hydrauliques,  etc. , etc. , je  suis  obligé 
de  les  passer  sous  silence  et  de  me  borner  à celles 
qiii  ont  un  rapport  direct  avec  la  question  mé- 
canique. 

Des  arbres  ou  axes. — Les  arbres  ou  axes  sont 

• #*  * i 

une  partie  fort  importante  des  machines; -il  est 
nécessaire  d’avoir  des  règles  fixes  pour  en  déter- 
miner les  dimensions,  afin  qu’ils  aient  une  soli- 
dité sullisante,  mais  non  excessive,  ce  qui  aug- 
menterait inutilement  les’frottemens.  •.  '• 

Ceux  des  manèges  sont  verticaux , et  ordinal-’ 
rement  dans  des  lieux  à l’abri  de  l’immidilé,  ce 
qui  permet  de  les  faire  en  sapin.  On  a alors  l’a- 
vantage de  moins  charger  les  pivots  et  de  dimi- 
’nuerles  frottemens;  mais  pour  les  roues  hydpui- 
iiques,  le  sapin  ne  peut  être  employé;  il  est  trop 
flexible  et  trdp  susceptible  de  se  pourir.  Le  chêne 
eut  le  seul  bois  dont  on  fasse  usage , parce  qu’il 


•• 
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est  le  plufl  raide  et  le  moins  corruptible.  Il  a ce- 
pendant le  grand  inconvénient  d'avoir  souvent  $ 
des  défauts  cachés,  difficiles  h découvrir,  surtout 
dans  les  grandes  pièces.  Lorsque  les  dimensions 
d’un  arbre  hydraulique  ne  sont  pas  trop  fortes, 
on  le  fait  ordinairement  d’une  seule  pièce;  mais 
s’il  doit  avdir  une  grande  longueur  et  un  fort 
diamètre,  la  difficulté  toujours  croissante  de  se 
procurer  d’assez  grosses  pièces,  et  surtout  le  danger 
de  ne  pas  avoir  un  arbre  bien  sain,  ont  fait  ima- 
giner‘cUver  s moyens  d’y  suppléer. 

AatoUr  d’un  arbre  de  dimension  ordinaire, 
servatit  de  noyau  et  taillé  à cinq  ou  six  faces,  on 
ajuste  cinq  ou  six,  autres  pièces  que#l  on  boulonne 
entre  elles  et  avec  le  noyau.  Les  joints  sont  gou- 
dronnés avec  soin , et  le*tout  est  cordé  fortement. 

On  obtient  ainsi  un  arbre  dont  la  force  est  au 
moins  aussi  grande  que  s il  était  dune  pièce,  et 
dont  le  prix  est  beaucoup  moindre. 

.'On  a aussi  imaginé  , et  on  emploie  souvent  des 
arbres  en  tonneaux,  dont  les  douves  sont  des  pièces 
•de  bois  de  on‘,?.o  à om,i5  d’épaisseur.  Elles  sont 
intérieurement  sirpportées  sur  des  cercles  en  fonte, 
ce  qui  èm pêche  la  llexiou  de  l’arbre , et  extérieure- 
ment on  les  maintient  par  des  cercles.  jNous  ver- 
rons plus  loin  qu’un  arbre  ainsi  construit  est  phis’ 
fort  que  celui  d’une  seule  pièce  dont  le  volume 
serait  le  même.  Le  diamètre  extérieur  de  ces 
arbres  étant  assez  grand,  on  y trouve  de  plus 
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davantage  de  diminuer  lés  dimensions  et  le  poids 
des. pièces  qu’ils  doivent  supporter. 

Les  arbres  de  communication  de  mouvement 
se#font  ordinairement  en  Irais,  quaud  ils  sont 
grands  et  que  leur  Volume  ne  gêùe  pas;  quand  ils 
sont  courts,  ou  qu’on  a besoin  de  ménager  les- 
pace  et  de  pas  intercepter  la  lumière,  on  les 
fait  en  fonte  ou  en  fer  forgé.  • - 

Les  Anglais  / dans  la  construction  de  leurs  ma- 
chines, “emploient  le  plus  souvent  des  arbres  en 
fonte  ou  en  fer;  le  bas  prix  de  ce  métal  dans  leur 
pays,  Ja  rareté  du  bois,  l'avantage  d’une  régula- 
rité beaucoup  plus  grande  dans  les  mouvemens 
et  l'invariabilité  dans  les  dimensions  .sont  lés  mo- 
tifs de  cette  préférence;  maté  e»  France  les  deux 
premières  circonstances  sont  en  sens  inverse,  ainsi 
que  je  l’ai  déjà  dit , ce  qui  doit  rendre  beaucoup 
plus  circonspect  sur  la  substitution  du  fenaü  bois. 
Je  vais  toutefois  donner  les  formules  pratiques , 
au  moyen  desquelles  Tredgold  , ingénieur  civil 
anglais,  détermine  les  dimensions  des  dilférens 
axes  en  foute,  ainsi  que  le$  rapports  de  résistance 
des  matériaux  eu  usage  , ce  qui  permettra' facile- 
ment de  trouver  les  formules  qui  leur  sont  appli- 
cables. Les  règles  données  par  cet  auteur  sont 
déduites  d’une  théorie  sujette  peut-êfre.  à discus- 
sion, mais  elles  s’accordent  avec  des  expérience^ 
directes* qu’il  a faites  et  a vep  les  résultats  de  pra- 
tique <lés  ipeilleurs  constructeurs  d’Angleterre  ; 
• 

* • • 9- 
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elles'  sont  eu  mesures  anglaises,  et  je  les  ai  tra- 
duites en  mesures  métriques  d’après  les  rapports 
suivans;  • . ..  *"/  ' . 

; ' . * ■' 

Une  livre  avoir-dù-poids  vaut.  . 0,4^35 \\ 

Un  pied  anglais.  . .......  0,304799 

ifV 

Un  pouce  anglais.  .......  o,Oa53$$> 

"v  »/,  1 V*  *,  . * 

Soient  W la  pression  qu’un  barreau  de  fonte 
posé  horizontalement'  doit  supporter  en  son  mi- 
lieu; l sa  longueur  ou'  portée , b sa  largeur  prise 
horizontalement , d son  épaisseur t.  on  aura  , 


’/.  tv 


7,170 


■ b,  d', 


formule  dans  laquelle  tfr  représente  des  kilo- 
grammes, l des  métrés  , b et  d des  centimètres. 
Si  la  charge  n’est  pas  au  milieu  du  barreau , soient 
X et  X , ses  distances  aux  extrémités,  de  sorte  que 
X , on  aura , . • . . 


4^x'  tv 


X et  X'  sont  exprimées  eh  mètres. - . •• 

Lorsque  4a  charge  est  uniformément  répartie 
sur  toute  la  longueur  de  la  pièce , on  a 


/.  Hr 
14.J40 
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Pour  des  pièces  carrées , c’est-à-dire , dont  l’é- 
paisseur égale  la  largeur , ce  qui  est  le  cas  des 
axes  de  rotation,  ces  trois  formules  deviennent, 
en  y faisant  b—d. 


±JL  = d' 

7,170 

4 <*'•  Hm 


7,170 
l.  W 


= cl 1 


Lorsqu’un  cylindre  de  fonte  doit  porter  eu  son 
■milieu  un  poids  fV y son  diamètre  est  déterminé 
par  la  formule. 


7F  / ’ 

* — /7  * ■ • .•  -t 

4.ai8 


« r- 


• t r,. 


Si  la  charge  est  à la  distance  > de  l’une  des 
extrémités  et  V de  l’autre , on  aura  , < . 

4 /r. x\'  • 

V»i«-  = dK  - . • 

4.  - , . ; 

Si  elle  est  uniformément  répartie  sur  la  lon- 
gueur, on  a , . / 


À.l  ’t?..' 


1 

8,436  - • 


Remarquons,  eu  passant^  que  le  barreau  carré 
étant  plus  fort  que  le  cylindre  inscrit,  il  suffira 
toujours,  pour  un  arbre  carré,  de  prendre  pour  . 
côté  le  diamètre  de  sou  tourillon.  • 1 ; 
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X» -force  que  peut  supporter  un  ‘prisme  trian*  . 
gulaire  est  à celte  qne  supporterait  lé  rectangle 
circonscrit  j 'eompte  33q  :'iooo,  ou  à peu  près 
comme  i : 3,  tandis  que  la  quantité  de  matière 
qu’il  contient  est  à celle  du  prisme , comme  i : 2. 

11  n’y  à- donc  pas  d’économie  à employer  le  trian- 
gle, de  préférence  à un  rectangle.  Il  en  est  de 
même  des  pièces  en  T.  % 

lorsqu’on  remplace  un  arbre  cylindrique  plein 
par  un  cylindre  creux  , et  que  l’épaisseur  du  mé- 
tal est  le  cinquième  du  diamètre  extérieur , on  a 


f • 

H\  t 
X66^  ' 


\ Si  ^3*.  4|V  ? I • m?  5N  >• 


• Ce  rappoVt  du  cinquième  entre  l’épaisseur  et 
le  diamètre,  parait  ê&e  le  plus  convenable  pour 
la  facilité  <le  l’exécution  et  pour  la  résistance  à 
la  flexion.  Il  est  plus  grand  que  dans  les  plantes 
à tuyaux,  que  la  nature  destine  à fléchir  sous 
l’action  du  veut  sans  perdre  leur  élasticité.  Dans 
le  cas  dé  la  formule  ci-dessus  , la  force  du  cylindre 
creux-  est  à celle  du  cylindre  plein  qui  renferme- 
rait autant  de  matière,  comme  1,70:  1.  ' • 

Les  formules  précédentes  déterminent  les  di- 
mensions convenables , pour  que  les  arbres  ou  les 
pièces  auxquelles  elles  s’appliquent  résistent  à la 
pression  qu’elles  doivent  supporter;  mais  les. axes 
des  machines  ont  à 'résister  à une  autre  force  qui 
souvent  agit  seule  et  simultanément  ayec  le  poids 
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je  veux  parler  de  la  torsion.  Lorsque  la  charge 
dépassera  de  beaucoup  l'effort  qui  tend  à tordre 
l’axe,  les  formules  relatives  à la  pression  donne- 
ront des  dimensions  suffisantes  pour  assure!*  la 
solidité  ; mais  il  arrive  souvent- que  des  arbres 
qui  iront  qu’une  faible  charge  à supporter,  et 
même  rien  que  leur  propre  poids , sont  sou- 
mis à des  efforts  de, torsion  considérables;  tels 
sont  les  arbres  de  couche  ou  de  communication  , 
lésmanchous,  les  arbres  verticaux,  etc. , etc.  Il 

r ’ « . 

importe  donc  d’avoir  des  formules  propres  à ce 
cas;  voici  celles  du.* même  .auteur  réduites  en 
mesures  françaises.  ' - . 

b et  d sont  toujours,  le  premier  la  largeur,  le 
second  l’épaisseur  eSt  le  nombre  de  degçés  de 
tôrsion  que  la  pièce  dont  où  calcule  les  dimensions 

* peut  prendre  sans  nuire  à la  machine.  Lorsqu’elle 
devra  marcher  avec  précision , on  fera  au  plus 

* a =>  i,  dans  les  cas  ordinaires  h — a;. s’il  y a beau-' 
coup  d’engrenage  , il  faut  peu  de  torsion  , et  il  ne 
parait  pas  qü’il  soit  avantageux  de  dépasser  dans 
ce  cas  o°  a5'  pour  les<krbres  et  les  axes  ; R -est  le 
rayon  de  la  pression*//'!  •* 

R et  l sont  exprimes  eh  mètres.  H?  en  kilo- 
grammes, et  d en  centimètres.,  - 

Pour  déterminer  les  côtés  d’un  axe  rectangu- 
laire en  fonte , on  *aura  la  formule 


MEMOKIAL 


r3(» 

Si  faxe  est  carré , on  a b = d et 

?•*  | • “ t 

* io,t»  H . I.  R __  ^ 4 

“ ’ • ’ 

Pour  un  cylindre  plein,  d étant  le  diamètre, 
ona.  , • * 

.7,96.  W.l.  fi  _^4 

et  pour  un  cylindre  creux  dont  l'épaisseur  est  le- 
cinquième  du  diamètre  extérieur  , . 

-,  * * •*  . 

30,64-  ‘ R 

• . « * -i  . . ■ 

>.  ..  ■ ♦-•••• 

Cette  dernière  formule  s’applique  aux  man- 
chons employés  pour  communication  de  mou- 
vement. . ' ■ 

Toutes  ces  formules  de  l’auteur  anglais  sont 
calculées  de  manière  que  l’action  de  la  force  fV 
ne  détruise  pas  l’élasticité  de  la  pièce  qui  la  sup- 
porte, ou  , en  d’autres  termes,  n’y  produise  pas 
d’altération  permanente.  #r  , comme  la  charge 
qui  détruirait  l’élasticité  est  toujours  moindre 
que  celle  qui  occasiouerait  la  rupture,  quoiqu’elle 
en  soit  assez  rapprochée,  il  s’ensuit  que  les  di- 
mensions données  par  ces  formules  seront  tou- 
jours plus  fortes  que  celles  «tune  pièce  dont  la 
même  charge  produirait  la  rupture. 

Le  même  ingénieur  donne  pour  les-  rapports 
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de  la  force  de  difierens  matériaux  à celle  de  la 
' foute  prise  pour  unité,  les  nombres  suivaris  : 

l . ‘ • 

» Fer  forgé 1,11 

Bronze  de  canons  ( 8 p'*.  de  cuivre*, 

. i d’étain).  . . : . ...  . #.  . . . o,65 

Airain.  o,435 

Chêne.  ^ .....  . o,a58 

. ; , Orme.,.  ; 0,21 

..  Sapin  jaune.  , i,  ......  o,a8 

Pin  jaune.  . ^ o,a5  . 

, Sapin,  blanc.  . . . ....  : 0,237 

11  suit  dçJk  que,  quand  au  lieu  de  fonte  on 
emploiera  une  des  substances  ci-dessus , les  di- 
mensions à lui  donner  pour  supporter  les  mêmes 
charges,  seront  en  raison  inverse  des  rapports 
ci-dessus.  . 

. Après  avoir  donné  le  moyen  de  calculer  les 
dimensions  des  arbres  ou  axes , il  ne  sera  pas 
inutile  d’indiquer  comment  on  sy  prend  pouf 
les  réparer  quand  ils  sont  rompus  , et  qu’on  ne 
peut  ou  ne  veut  pas  Jes  remplacer  pour  éviter 
un  long  chômage,  oi^ar  suite  de  la  difficulté  de 
trouver  les  pièces  convenables. 

Le  moyen  le  plus  simple  consiste  à employer 
une  armature  en  fbnte  qui , boulonnée  et  cerclée , 
. lie  fortement  entr’elljes.  les  parties  séparées  par  la 
fracture.  On  peut  l’employer  pour  des  arbres  de 
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dimensions  ordinaires;  mais  il  offre  l’inconVé- 
ihent  de  surcharger  l’arbre  précisément  à son  en- 
droit faible.  Lorsque  le  poids  de  la  roue  et  ses 
dimensions  sont  considérables,  il  faut  recourir* 
à un  autre’  procédé;  voici  celui  que  j’ai  employé 
•avec  succès  pour  une  roue  de  côté,  de  6"  à peu 
près  de  longueur,  sur  6“,6o  de  diamètre.  L’arbre 
avaitau  moins  io~  delong  sur  om,85  de  diamètre. 

U était  rompu  à 4"  à peu  près  d’une  ifc  ses  ex- 
trémités, par  suite  delà  présence  d’un  nœud  qui, 
peu  apparent  à l’extérieur,  était  très-gros  en  de- 
dans. La  Iracture  a’étalt  pas  encore  très-grande  , 
et  la  roue-  soutenait  l’arbre.  11  s’agissait  de  né 
pas  démonter  la  roue , de  ne.  pas  remplacer  Tar- 
bre,  vu  la  dillicultéque  l’on  aurait  cued’eu  trouver 
un  paieil , et  surtout  a OBUte du fenips  quecela  au- 
rait fait  perdre.  Je  pris  le  parti  de  faite  appliquer 
sur  quatre  des  faces  opposées  de  l’arbre,  qui  était 
'*  l>uit  pans,  des  pièces  de  bois  de  j*,3o  de  lon- 
gueur sur  o“,3o  à o",Jo  d equarissage.EIlesfurénl 
boulon  fiées  ensemble  v puis  fortement  cercléès 
sur  la  longueur.  Il  ne  fallut  que  trois  semaines 
pour  faire  cette  réparation , y compris  le  tefnps 
employé  a abattre  et  ;i  .•É^ner  les  arbres  né- 
cessaires; entêtait  cependant  dans  la  mauvaise 
saison  et  dans  les  plus  Courts  jours  de  l’hiver. 
Depuis,  la  roue  a continué  de  marcher  sans  acci- 
dent. Il  eût  fallu  trois  mois  pour  mettre  un* au-  * 
tre  arbre.  • 

. ' * •• 
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Des  tduriüons. — Lestouriilons  se  fout  le  plus 
souvent  à 2 , 3 ou  4 ailes  que  l'on  engage  dans  le 
bout  de  J’arbre  lorsqu’il  est  en  bois.  Cette  mé- 
thode a le  défaut  -d'affaiblir  l’arbre,  et  cf^liger 
à le  renforcer  par  un  grand  nombre  de  cercles  ; 
en  outre,  elle  facilite  sa  corruption  lorsqu'il  est 
exposé  à recevoir  de  l’eau.  Si  le  tourillon  vient  à 
casser,  il  est  très-diflicile  de  le  remplacer.  Il  vaut 
mieux 'faire  le  tourillon  avec  un  manCnoû  à 6,  à 
8 ou  à io  faces , qui  embrasse  l’arbre  extérieure- 
ment, et  le  consolide  au  lieu  de  l'affaiblir  ; en  de-  . 
dans  du  manchon,  on  peut , pour  empêcher  le 
touiÿlfon  de  tourner  sur  l'arbre,  y ménager  a du 
3 ailes  très-courtes , qui  le  maintiennent  plus  fixe. 
La  face  qui  M’applique  sur  le  bout  de  l’arbre, 
doit  être  évidée  en  certains  endroits,  pour  qu’on 
puisse  chasser  des  coins  sous  le  manchon,  ’ v 

Lorsque  l’arbre  est  en  bois  et  creujc , on  peut 
mettre  le  manchon  en  d*ftins,  en  le  •réunissant 
aux  douves  par  des  boulons. 

Si  l’arbre  est  un  cylindre  de  fonte  et  creux, 
on  alèse  intérieurement  son  extrémité;  on  tour- 
ne le  manchon  extérieurement , et  on  l’introduit 
h frottement  dans  le  bout  de  l’arbre,  auquel  on  le 
fixe  par  des  boulons.  * 

Pour  un  arbre  plein  *eu  fonte  on  en  fer  , les 
tourilloné «sont  toujours  de  la  même  pièce  que 
lui. 

Dans  tous  les-oaà;  ils  doivent  être  tournés  aveé 
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soin,  et,  si  la  chose  est  possible,  après  qu’ils 
sont  ajustés  sur  leur  arbre.  Les  dimensions  k leur 
donner,  sont  déterminées  parles  formules  sui- 
vaut^duës  h Tredgold.  ••  - 

SoiTv  V la  charge  en  kilogrammes  qu’un  tou- 
rillon de  fonte  doit  supporter,  d,  son  diamètre, 
et/,  sa  longueur,  exprimés  en  centimètres , on 
aura  %*  • ’v  ; ■ "•  . 1 , 

W =*  6o,o3  d1  et  . ■ , , 

> I = o,854  d • 

Lorsqu’il  sera  en  fer  forgé , on  divisera  les  di- 
stensions trouvées  pour  la  fonte  par  i,i  r,  ^ap- 
port de  la  résistance  du  fer  à celle.de  la  fonte.  ' 
Des  coussinets.  — Les  coussinet^  sur  lesquels 
reposent  les  tourillons , 6ont  ordinairement 
formés  d’un  alliage  de  i oo  parties  de  cuivre  et 
de  t5  d’étain.  ’ 

' ; ,11  faut  qu’ils  soien  Hiurs  ; mais  pas  assez  pour 
user  le  tourillon  , parce  qu’ils  sont  plus  faciles  à 
remplacer  que  lui.  Ces  coussinets  reposent  sur  une 
pièce  en  fonte  appelée  porte- coussinet , qui  est 
boulonnée  sur  une  pièce  de  bois  solidement  fixée, 
qu’on  nomme  plumard.  Lorsque  les  roues  sont 
légères  et  tournent  rapidement^  il  est  indispen- 
sable de  recouvrir  les  «tourillons  d’un  cQutrc- 
coussinet , maintenu  par  une  bride  ou  par  un 
autre  porte-coussinet",  qui  sp  boulonne  sur  le  pre- 
mier. Dans  tous  les  cas , il. est  bou  de  recouvrir  le. 
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tourillon  d’un  couvercle*«n  bois  qui  empêche  des 

éclats  de  pierre,  des  substances  dures,  etc.,  etc., 
de  tomber  dessus  et  de  l’user. 

I 

Des  vannes.  — Lés  vannes  sont  de«deux  sortes  : 
les  unes  laissent  passer  l’eau  par-dessus,  les  au- 
tres par-dessous!  Eu  général , on  les  construit  à 
peu  près  de  la  même  manière.  La  différence  prin- 
cipale consiste  én  ce  que  les  Secondes  reposent  sur 
le  seuil  du  canal , tandis  que  les  premières  nécessi- 
tent l’emploi  d’une  fausse  vanne,  contre  laquelle  la 
véritable  s'appuie  inférieurement,  pour  fermer  le 
passage  h l’eau.  La  première  chose  à làire  pour 
construire  une  vanne , est  de  déterminer  son 
épaisseur  : ses  autres  dimensions , longueur  et 
hauteur , sont  déjà  connues  par  les  circonstances 
de  l'établissement  delà  roue.  Si  la  vanne  est  en 
fonte,  oh  se  servira  dé  la  formule  de  Tredgold, 
relative  aux  plaques  qui  supportent  une  pression , 
réduite  en  mesures  métriques, 


dans  laquelle  d représente  des  centimètres  et  ïV 
est  en  kilogrammes  la  pression  exercée  sur  un 
centimètre  carré  de  surface. 

La  pression  W à\\  fluide  sur  la  vanne  variant 
avec  la  hauteur  de  la  charge  d’eau,  il  serait  fa- 
cile de  faire  voir  que  les  épaisseurs  varieraient 
aussi,  et  seraient  Ips  ordonnées  d’une  paralmle. 
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dont  les  hauteurs  d'eau  seraient  les  abscisses.  Mais, 
ilans  la  pratique  , il  n’est  pas  nécessaire  d observer 
dette  loi  mathématique , et  I on  prendra  pour 
épaisseur  uniforme  de  la  vanne,  oelle  qu’elle 
dôit  avoir  h In  partie  inférieure.' 

- Si  au  lieu  d’être  en  fonte,  la  v?nne  deyait  être 
en  bois  ( et  dansée  cat#  c’est  le  chêne  que  l’oii 
emploie  ) , on  obtiendra  l’épaisseilr  qu’il  convient 
de  lui  donner,  en  divisant  celle  que  donnerait 
la  forntule  ci-dessus  par  o,a58,  rapport  de  la 
résistance  du  chêne  à celle  de  la  fonte. 

Le  moyen  lé  plus  convenable  et  le  plus  régu- 
lier d’élever  ou  d’abaisser  une  vanne,  est  le  sui- 
vant:.vers  chacune  de  ses  extrémités,  .on  fixe 
une  crémaillère;  deirx  pignons  montés  sur  un 
même  axe  horizontal , engrènent  avec  ces  cré- 
maillères, et  l’arbre  reçoit  le  mouvement  par 
une  manivelle  placée  à l’une  de  ses  extrémités , 
ou  par  un  engrenage  analogue  à un  cric  et  adapté 
à son  milieu,  6u  enfin. par  un  système  de  leviers. 

C’est  selon  les  localités  et  la  nature  du  travail, 
xju’on  choisira  un  de  ces  moyens.  J'ai  parlé  plus 
haut,  ou  décrivait,  la  roue  en  fer  de  Senones , * 
de  la  manière  de  régulariser  ' la  marche  .de  la 
roue,  par  l’appareil  à force  centrifuge  appelé 
pendule  conique.  11  ne  me  reste  plus  quVrappe- 
lef  qu’il  importe  beaucoup,  pour  éviter  les  effets 
de  lu  contraction , de  disposer  la  pris»’  d’eau  en 
avant  «le  la  vanné,  de  manière  qu  elle  ne  présent»  ’ 
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aucune  saillie  , et,  si  le  canal  est  plus  large  que  la . 
vanne  ou  que  J’on  prenne  l'eau  dans  un  bassin, 
il  faut  avoir  soin  de  garnir  le  devant  de  l'ou- 
verture, de  pièces  de  bois  arrondies,  qui  Fassent 
prendre  à la  veine  fluide,  avant  sou  passage,  4 
forme  quelle  devrait  à la  pression  latérale  de 
l’eau.  Par  ce  moyen,  oi*  évitera  la  contraction 
sur  les  côtés,'  et  si  dans  les  vannes  qui-laisgent 
passer  le  fluide  eu  dessous,  on  a soin  que  le  fond 
. du  canal  soit  exactement  dans  le  prolongement 
du  seuil,  on  évitera  aussi  la  contraction  en  des- 
sous, et  il  ne  re-téca  plus  que  celle  qui  esL  due.  à 
la  pression  de  l’eftu  au-dessus  de  l’orifice. 

Des  engrenages.  — Je  ne  nié  propose  pas  de 
traiter  la  questiôn  des  engrenages  daos  sa  géné- 
ralité , ni  de  rechercher  quelles  sont, les  conrbufes 
les  plus  convenables  pour  les  diflërens  cas  qui  peu- 
vent se  présenter  ; cette  matière  a été  approfon- 
die, et  plusieurs  auteurs,  en  ont  donné  la  théorie 
complète.  Mon  but  est  seulement  d’indiquer  les 
prefeédés  pratiques  du  tracé , et  les  formules  au 
moyen  desquelles  on  détermine  les  dimensions 
des  dents.  Je  commencerai  par  cette  dernière 
partie  du  problème  pratique.  • • ' . • 

J’appellerai  épaisseur  de  la  dent  ,1’espacequ’elle 
occupe  sur  la  circonférence  du  cercle  primitif, 
cette  quantité  sera  désignée  par  d;  longueur  de 
la  dent,  sa  dimension  dans  le  sens  du  rayon  , de- 
puis sou  extrémité  jusqu'au  fond  du  creux;  et 

* * ' * *i  . 
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. largêur  de  la  dent , sa  dimension  dans  le  sens  de 
l’axe  de  la  roue , elle  sera-  représentée  par  t: 

Cela  posé , voici  Tes  formules  de  Tredgold  ; leurs 
résultats,  déduits  de  l'expérience  et de  la  théorie, 
s’accordent  avec  les  proportions  adoptées  par  les 
meilleurs  constructeurs  anglais,  et  méritent  toute 
confiance.  l?  • • 

§oit  fV  la  pression  exercée  à la  circonférence 
du  cercle  primitif  de  la  roue  , l’épaisseur  d d’une 
dent  de  fonte  sera  déterminée  pa.f  larformule 


io5,< 
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dans  laquelle  d représente  des  centimètres  et  IV 
des  kilogrammes.  . 

Comme  il  y a de  l’avantage  à diminuer  l’épais* 
seur  des  dents,  afin  de  pouvoir  augmenter. leur 
nombre , ce  qui  rend  les  rnouvemeus  plus  doux , 
on  leur  donne  plus  de  largeur,  pour  leur  con- 
server la  même  force.  C’est  dans  ce  bat  qu’on  li- 
mite l'effort  qu’on  fait  supporter  k une  dent,  à 
4oo  livres  avoi/'-du-poids  par  pouce  de  largeur 
de  la  dènt ,,  Ce  qui  revient  en  mesures  métriques 
• à faire  • 


» . b \ 

•La  pression  fV se  déterminera  facilement,  lors- 
que l'on  connaîtra  la  quantité  de  mouvement 
PV  transmise  par  le  moteur  /et  la  vitesse  à 
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la  circonférence  de  la  roue  d’engrenage  dont  il, 

s'agit. 

Pour  la  facilité  du  mouvement  des  dents,  il  est 
indispensable  de  leyr  donner  un  peu  de  jeu  ; le 
rapport  de  l’épaisseur  d’une  dent  à l’intervalle 
qui  la  sépare  de  la  suivante,  est  celui  de  i à 1,10. 
Quant  à la  longueur  de  la  dent , le  même  auteur 
donne  pour  règle , qu  elle  ne  doit  pas  dépasser 
l’épaisseur;  non  pas  que  cela  influe  beaucoup  sur 
sa  force , mais  pour  la  facilité  de  l’échappement 
et  la  diminution  des  frottemens.  Afin  de  laisser 
un  peu  de  jeu  au  fond  du  creux , il  conviendra 
de  ne  prendre  pour  la  longueur* deia  courbe  de 
dent,  au  delà  du  cercle  primitif,  mesurée  sur  le 
rayon  , que  o,4  de  l’épaisseur;  le  reste  sera  pour 
le  liane  et  le  jéu,  ».  . • ' 

Les  règles  ci-dessus  sont  données  pour  la  fonte 
grise  douce  ; sa  résistance  et  celle  du  cuivre  jaune 
étant  comme  i ; o,65 , les  épaisseurs  des  dents 
des  roues  en  cuivre  devront  être  dans  le  rap- 
port inverse. 

Il  «st  d’usage , pour  ménager  les  dents  des  pi- 
gnons et  par  économie , de  faire  les  dents  des 
rouets  en  bois  dur;  on  emploie  habituellement 
le  charme , dont  la  résistance  peut  être  repré- 
sentée par  o,3o , celle  de  la  fonte  étant  toujours 
prise  pour  unité.  C’est  d’après  cela  qu’il  faudra 
déterminer  d’abord  l’épaisseur  des  dents  en  bois; 
celle  des  dents  en  fonte  du  pignon  se  trouvera 
N*.  II. 
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par  là  un  peu  plus  forte  qu’il  ne  serait  nécessaire, 
cç  qui  n’a  pas  de  grands  inconvéniens.  Cepen- 
dant pour  les  machines  très-puissantes , comme 
les  dimensions  des  dents  eq  bois  seraient  très- 
grandes,  on  les  abandonne,  et  ou  fait  aussi  les 
dents  du  rouet  en  fonte. 

Aprèsavoir  assuré, parla  force  don  née  aux  dents, 
îa  solidité  de  1 engrenage , passons  au  tracé.  Je 
m’occuperai  d’abord  du  cas  de  deux  roués  planes 
destinées  à transmettre  un  mouvement  circulaire 
continu.  Deux  courbures  sont  particulièrement 
employées  dans  ce. cas,  celle  de  1 épicycloïde  qui 
jouit  de  la  pfopfiété  do  conserver,  l’uniformité  de 
mouvement  sans  glissement,  et  celle  de  la  déve- 
loppante du  cercle  qui  conserve  l’uniformité  d’ef- 
fort. La  théorie  de  ces  courbes  .est  connue , je 
n’en  parlerai  pas.  Pour  tracer  la  première,  l’épi- 
cyclo'ide,  je  suppose  que  , ftg.  7, PL  J , d’après  les 
données,  le  rapport  des  rayons  des  cercles  primitifs 
soit  celui  de  a à 5.  Soient  C èt  C les  centres 
de  ces  cercles,  011  sait  que  les  dents  du  cercle  C' 
seront  engendrées  par  le  mouvement 'du  cercle 
o A roulant  extérieurement  sur  le  cercle  C . Voici 
la  construction  simple  que  j’ai  trouvée  pour  dé- 
terminer le  contour  de  la  courbe. 

Un  arc  quelconque  du  cercle  s’enroulera  sur 
un  arc  de  même  longueur  sur  le  cercle  C A . Or 
le  rayon  oA  étant  r-s  de  C A , si  je  partage  la  cir- 
qpufèrence  oA  en  So  parties  égales,  par  exemple. 
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chacune  d’elles  sera  égale  à la  i5o*.  partie  de  la  . 

circouférence  G A , et  si  ,'t  , a , 3 , ete. , etc. , et 
r,  2',,  3',  etc.,  elc.,  sont  les  points  correspond 
dans  de  division  de^ces  deui  cercles,  ils  viendront 
successivement  en  contact  dans  le  'roulement  de 
Ao  sur  AC  ; mais  dans  ce  mouvement,  le  point 
décrivant  A sera  toujours  à la  même  distance 
des  points  :i,<2,  3,  etc.,  de  la  circonférence 
Ao  dont  il  fait  partie;  donc  si  dés  points  1',  a',  ’ . 
3',  etc. , comme  centre,  avec  les  rayons  A 1,  Ai , 

A 3 , etc. , etc.  , on  décrit  dos  arcs  de  cercle , la  # 
suite  des  intersections  ou  l’envéloppe  de  ces  arcs 
de  cercle  sera  l’épicycloîde  cherchée.'  On  peut 
•même  déterminer  sur  chacun  d’eux  la  position 
précise  du  point  décrivant;  car  il  est  évident  qu’à 
l’instant  du  cdntact  de  1 et  de  1'  , le  point  A 
sera  à une  distance  de  C égale  à C 1 ; si  donc 
avec  cette  longueur  pour  'rayon , on  décrit  du  cen- 
tre C un  arc  de  cercle,  il  viendra  couper  celui 
qu’on  a tracé  du  centré  t'  avec  A 1 pour  rayon, 
en  un  point  qui  sera  la  position  cherchée  de  A 
correspondante  an  contact  en  i\  Il  en  sera  de  • 

. même  poiir  tous  les  autres  contacts. 

Jje  cercle  Ao  tournant  ensuite  daus  le  cercle 
CA , chacun  des  points  de  sa  circonférence  én- 
gendre  un  rayon  , et  c’est  le  rayon  AC  décrit  par 
le  point  A , qui  sera  conduit  par  la  courbe  épicy- 
eloïde  que  le  même  point  a parcourue  lorsque  Ao 
a roulé  sur  C A.  .La  dent  à placer  sur.  le  cercle 

• , 10. 
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CA  serait  de  même  engendrée  par  le  roulement 
d’un  cercle  d’on  rayon  égal  à CA  , sur  le  cercle 
CA , et  la  droite  correspondaùte  dans  le  cercle 
CA  serait  le  rayon  CA.  Ainsi,  sue  chacun  .des 
cercles  primitifs  les  dents  se  composent  d'une 
portion  courbe  en  dehors  du  cercle,  et  d’une  por- 
tion droite  en  dedans , appelée Jlnnc , et  la  courbe 
de  chaque  dent  conduira  le  flanc  de  l’autre  et 
réciproquement.  Je  ne  suis  entré  dans  ces  détails 
déjà  connus,  que  pour  faire  remarquer  la  diffé- 
rence de  l’engrenage  à épicycloîde  à celui  où  l’on 
emploie  les  développantes  de  cercle  , et  dont  voici 
le  tracé.' 

Fis*.  8 , PL  I.  La  distance  CC  des  centres  étant 
partagée  en  deux  parties  C A et  C A , dans  le 
rapport  des  vitesses  angulaires  que  l’on  veut  ob- 
tenir , on  mène  une  ligne  droite  m n qui  fasse 
un  assez  grand  angle  avec  CC,  de8o°  à 85°,  par 
exemple  , et  des  centres  C et  C , on  décrit  deux 
circonférencès  de.  cercle  tangentes  àccttc  ligne  m n; 
ce  sont  les  deux  cercles  primitifs  à développer.  La 
courbe  décrite  par  le  point  A dans  le  dévelop- 
pement de  chacune  de  ces  circonférences,  est  fa- 
cile à tracer,  au  moyen  d’un  fil  que  l’on  enroule 
sur  le  cercle , et  dont  l’extrémité  est  armée  d’un 
cri  y on  ou  d’une'pointe.  • » 

Ici  les  dents  n’ont  pa’s  de  flanc  , et  se  condui- 
sent l’une  l’autre;  remarquons  de  plus  que  la  dé- 
veloppante passe  eq  dehors  de  J’épicycloide , qui 
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serait  tracée  sur  le  même  cercle  par  la  méthode 
indiquée  plus  haut  j cela  est  évident  d’après  la 
génération  de  la  courbe. 

Après  avoir  donné  1%  Construction  rigoureuse 
de  ces  deux  engrenages , cotnparons-la  au  procédé 
pratique  employé  par  la  plupart  des  artistes. 

■ - Fig.  9 , PL  I,  Le  nombre  et*  l’épaisseur 
des  dents  étant  détçn&nés  , un  marque  sur 
chaque  cercle  primitif  remplacement  îles  nais- 
sances de  chaque  dent  a n'*,  b b',  c c",  êtes,, 
etc.  Sf  les  cercles  primitifs  sont  de  diamètres 
très-différens,  comme  a e|  5,  on  tràcè  <ly  point 
b comme  ceritre  ,.:et  du  rayon  b a,  un  arc  de 
cerele  qui  sera  la  courbe  de  la  dent  q.  a'\.  si  la 
différence  des  diamètres  est  moindre , on  prend 
le  centre  de  cet  arc  à la  deuxième  dent , après 
a a'.,  et  . le.  rayon  est  égal  h eu.  IF  est  évident 
que  l’arc  de  cercle  par  lequel  on  remplace  ainsi 
l’épicycloïde  ou  la  développante  du  cercle,  sera 
compris  entre  celles-ci,  au  moins  jusqu’à  une 
certaine  distancé  de  la  naissance  ; car  le 
rayon  de  cet  arc  étant  la  corde  du  grand 
cercle , il  se  trouve  plus  grand  que  celui  du 
cercle  correspondant  qui  aurait  servi  à tracer 
i’épieycloïde , puisqu’il  appartient  à un  arc  de 
même  longueur  réelle,  mais  d’une  courbure 
moindre  ; d’une  autre  part  ; ce  rayon  b a ou  r a 
est  plus  - petit  que  celui  de  Ja  développante 
correspondant  au  même  point , piùsqtfé  c‘elui-ei 
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a pour  longueur  l’are  dont  l’autre  est  lu  corde. 
Ceci  est  pour  les  grands  rouets;  quant  aux  pi- 
gnons, lorsque  le  diamètre  sera  moindre  que  le 
rouet,  le  dernier  tracé  laisserait  les  deux  cour- 
bes théoriques  en  dehors , niais  se  confondrait 
sensiblement  avec  elles  près  de  lu  naissance.  Il 
suit  de  h)  qû  il  n’y  a pas  d’inconvéniens  ii  adopter 
le  tracé  des  artistes,  qui  est.beaueoup  plus  simple 
que* celui  de  la  théorie.  11  est  d'ailleurs  facile  de 
. * vérifier  par  un  tracé  en  grand  (ait  avec  soin , que, 
pour  des  dents  très-courtes , comme  on  âoit  les 
faire,  la  différence  est;  si  petite  , qu’elle  échappe 
aux  procédés  graphiques.  Cest  donc  ce  moyen 
pratique  que  l’on  devra  adopter  pour  les  engre- 
nages destinés  à transmettre  un  mouvement  cir- 
culaire plan.  • 

Ou  nomme  pas  la' distance  du  milieu  d’une 
dent  ay  milieu  de  celle  qui  la  suit;  cet  intervalle 
est  évidemment  égal  à I épaisseur  de  la  dent,  plus 
l’espace  qui  la  sépare  de  la  suivante  , lequel  est 
l’épaisseur  augmentée  d’un  dixième;  ainsi , d 
étant  toujours  l’épaisseur,  le  pas  sera 

a,io.  d, 

'et  il  arrivera  que  cette  longueur  ne  sera  presque 
jamais  contenue  un  nombre  exact  de  fdis  dan» 
la  circonférence  deS  cercles' primitifs  ; voici  ce 
qTKon  doit  faire  alors.  On  divisera  la  circonférence 
d’un  des  cercles  primitifs  par  n,io.  d , ’oh  trou- 
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vera  pour  quotient  un  nombre  entier  plus  mie 
fraction;  on  négligera  la  fraction  , on  divisera  la 
circonférence  par  le^ nombre  entier  trouvé,  ce 
qui  donnera  une  nouvelle  valeur  du  pas,  un  peu 
plus  grande  que  la  première,  ce  qui  n’a  pas  d’in- 
convénient, Comme  le  rapport  des  vitesses  angu- 
laires, et  par  suite  celui  des  rayons,  est  presque 
toujours, ou  peut  devenir,  un  nombre  entier,  le 
nouveau  pas  sera  nécessairement  contenu  un  nom- 
bre exact  de  fois  dans  la  circonférence  de  l’autre 
cercle  primitif. 

Fig.  1 1 , PI.  I.  Le  tracé  des  engrenages  co- 
niques, destinés  <!v  transmettre  le  mouvement 
circulaire1,  se  déduit  facilement  des  règles  précé- 
dentes. On  commencera  d’abord  par  calculer  l’é- 
paisseur des  dents  et  leur  largeur  d’après  les  for- 
mules données  plus  haut.  Connaissant  le  rapport 
des  vitesses,  et  par  suite  celui 'des  rayons,  on 
cherchera  , comme  je  viens  de  le  dire,  la  longueur 
du  pas.  Cela  fait  , comme  les  couronnes  qui  por- 
tent les  dents  doivent  être  terminées  par  des  sur- 
faces coniques  perpendiculaires  à celle  des  dents , 
pour  qu’il  y ait  uniformité  et  point  excès  de  force , 
on  déterminera  facilement  les  points  S'  et  S*' , 
sommets  de  ces  nouvelles  surfaces  eoniques,  que 
I on  développera  sur  une  surface  plane,  et  les  cer- 
cles primitifs  CT  et  CT  des  deux  roues  d’angle 
seront  en  développement,  représentes  par  des  arcs 
de  cercle,  s ih- lesquels  on  opérera  le  tracé  comme 
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s'il  s’ agissait  d’engreuages  plans.  Si  la  surlace  qui 
a reçu  le  tracé  est  en  tôle  mince  ou  en  carton  , il 
sera  facile  de  l’envelopper  sur  la  surface  conique 
extérieure  de  la  roue  d’angîe  corresponds!) tè , et 
de  reporter  ainsi  le  trait  fait  en  développement 
sur  la  surface  elle-même.  On  pourra  de  même 
développer  le  cercle  primitif  de  la  surface  coni- 
que intérieure  de  la  roue  d'angle,  y construire 
les  dents  et  les  rapporter  sur  la  surface  même , 
en  ayant  soin , au  moyen  de  repaires  et  do  divi- 
sions marqués  d’avance,  que  les  points  analo- 
gues se  correspondent  bien  ; on  aura  ainsi  tout 
le  tracé  rapporté  sur  chaque  roue. 

Les  courbes  de  dents  qui  résulteront  de  cette, 
opération  ne  seront  pas  tout-à-fait  des  épicy- 
cloïdes  ou  des  développantes  de  cercle  sphériques  ; 
mais  la  différence  sera  peu  sensible  dans  la  pra- 
tique. • , . 

On  peut  aussi  tracer  les  dents  sur  le  modèle 
même,  d’après  la  méthode  indiquée  pour  les. en- 
grenages plans;  mais  il  est  plus, expéditif. de  dér 
velopper  les  surfaces  et  de  rapporter  les  dents 
sur  le  modèle , au  moyen  de  panneaux.  *. 

Lorsque  le  rayon  de- l’un  des. cercles'  primitifs 
des  engrenages  plans  devient  infini , l’épicycloïdc 
de  l’autre  devient  une  développante  dç  cercle.  Ce 
cas  est  celui  oq  il  s’agit  de  transformer  un  mou- 
vement circulaire-  en  rectiligne.  11  se  présente 
dans  la  construction  des  machines  soufflantes  à 
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pistons , des  pilons , etc. , etc.  Je  vais  donner  la 
manière  de  tracer  une  came  destinée  à faire  mar- 
cher des  souiïlets  à piston  dont  la  tige  est  verti- 
cale; il  sera  facile  de  déduire  des  règles  que  j’é- 
tablirai celles  qui  sont  relatives  aux  autres  cas. 

Le  mouvement  des  pistons,  qui  sont  ordinai- 
rement au  nombre  de  deux,  doit  être  réglé  de 
manière  que  l’un  monte  quaqd  l’autre  descend; 
mais  si  l’un  des  deux  commençait  son  ascension 
quand  l’autre  finit  la  sienne , il  y aurait  à ce  mo- 
ment  même  une  interruption  dans  la  production 
du  vent;  c’est  pour  éviter  cet  arrêt  que  l’on  fait 
monter  les  pistons  pendant  les  y de  la  révolu- 
tion de  la  came,  et  qu’ils  descendent  pendant  les 
trois  autres  huitièmes. 

Le  piston  dans  sa  descente  est  soutenu  par.  une 
autre  courbe;  mais  comme  elle  doit  donûer  la 
même  amplitude  de  mouvement  dans  y de  révo- 
lution, que  la  courbé  ascendante  dans  y-,  il  est 
évident  que  .si  on  voulait  que  cette  courlie  fût 
aussi  une  développante  de  cercle,, il  faudrait  que 
le  rayon  du  cercle  développé  pour  l’engendrer 
fût  plus  grand  que  celui  de  la  première  courbe. 
Il  s’ensuivrait  que  la  tige  du  piston  dans  sa  des- 
cente ne  serait  pas  tangente  à ce  dernier  cercle 
développé,  ce  qui  ferait  pty-drer  l’avantage  prin- 
cipal’de  cette  courbe;  et , comme  il  en  résulterait 
moins  de  facilité  pour  le  raccordement,  il  faut 
abandonner  la  développant^  et  la  remplacer  par 
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une  spirale  quelconque  qui  adoucisse  él  soutienne 

la  descente.  J’en  indiquerai  une  plus  loin. 

Le  raccordement  de  ces  deux  branches  du  côté 
de  leur  naissance  se  fait  par  une  eourbe  à peu  près 
arbitraire,  et  produit  toujours  une  certaine  perte 
sur  l’amplitude  du  mouvement.  Il  faut,  en  con- 
séquence , compter  d’avance  sur  cette  diminu- 
tion ; c’est  pourquoi  nous  verrons  tout  ù l’heure 
qu'il  faut  développer  £ du  cercle  , bien  qu’il  n’y  en 
ait  que  - d utilisés. 

11  est  facile  de  trouver  maintenant  le  rayon  du 
cercle  k développer,  pour  obtenir  d'une  portion 
de  sa  circonfét-ence  une  amplitude  donnée.  En 
effet,  dans  le  cas  présent,  on  aura  pour  déter- 
miner ce  rayon  r,  l'équation 
...... 

• 2 71  r — Il , . 

H étant  l’amplitude  à obtenir;  d’où  l’on  tiré , en 
mettant  pour  « sa  valeur  3, 1 4 » * 

• r =j>  o,a55  //. 

■ Fig.  io,.  lJl.  I.  Une  «instruction  graphique 
très-simple  peut  aussi  donner  A On  sait  en 
effet  que  les  cercles  sont  des  figures  sembla- 
bles; or  les  amplitudes  du  mouvement  produit 
p^r  les  développantes  étant  égales  aux  arcs  déve- 
loppés; il  s’ensuit  que  les  rayons  sont  propor- 
tionnels à ces  amplitudes;  voici  la  construction 
qui  en  résulte.  •’  ' ' . 
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Décrivez  un  cercle  quelconque  Ca , developpez- 
eu  y , pour  le  cas  dont  il  s’agit  ici ,,  vous  aurez  une 
amplitude  de  ; depuis  le  point  e portez  sur  ed 
la  longueur  e/  de  l’amplitude  que  vous  voulez 
obtenir  par  le  développement  des  y de  la  circou- 
rerence  dont  vous  cherchez  le  rayon  ; il  est  évi- 
dent que  la  perpendiculaire  f g sur  de,  sera  le 
rayon  cherché.  , ^ 

A l’origine  de  la  développante,  le  rayon  géné- 
rateur étant  encore  très -petit,  la  courbure  est 
très-rapide  , ce  qui  gêne  daus'la  pratique  pour  le 
raccordement  avec  la  branche  descendante;  c’est, 
pour  cela  qu’il  est  bon  de  développer  y du  cercle 
et  de  prendre  *poür  partie  utile  de  la  courbe  la 
dillérence  h i de  1 amplitude  totale,  à l’arc  ah 
produit  par  le  développement  du  premier  hui- 
tième du  cercle.  . • 

Supposons  que  cette  courbe  h i convienne  au 
mouvement  que  nous  voulons  produire , et  tra- 
çons la  courbe  descendante. 

Je  prends  le  point  a pour  origine  de  cette 
courbe  qui  doit  se  terminer  au  point  i.  Je  mèue 
la  ligne  ci,  et  je  partage  cette  ligne  et  l’arc  de 
cercle  a h eu  un  même  nombre  de  parties  égales, 
en  huit  par  exemple.  Je  mène  les  rayons  C i , 

C a,  C 3,  etc.  , du  point  C comme  centre , et  avec  , 
les  longueurs  C<  i' , C a',  C 3' , etc. , etc.,  pour 
rayons  \ je  décris  des  arcs  de  cercle  qui  coupent 
les  rayons  C t , C i , C 3,  etc. , aux  points  i , a . 
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3 , etc. , qui  appartiennent  à une  courbe  de  l’es- 
pèce des  spirales , et  que  je  prends  pour  la  courbe 
descendante.  Au  moyen  d’une  courbe  concave 
quelconque  tangente  en  h à la  développante , et 
en  un  point  quelconque,  à la  spirale  que  je  viens 

de  tracer,  on  raccorde  les  deux  branches  vers  leuF 

_ ' • 

naissance;  on  a soin  aussi  d’abattre  l’angle  vif  . 
en  i pour  que  le  passage  de  la  montée  à la  des- 
cente ne  soit  pas  trop  brusque.  - 

.■  Après  avoir  tracé  ainsi  les  deux  branches  de 
la  came,  il  faut  vérifier  dessus,  quelle  sera  l'am- 
plitude exacte  du  mouvement  quelle  produira  , 
parce  que  les  raccordemens  apportent  une  légère  ‘ 
différence  ii  ce  que  produit  la  développante.  Cette 
précaution  est  nécessaire  pour  pouvoir  disposer 
lescaissesou  les  cylindres , de  manière  que  le  pis- 
ton arrive  aussi  près  que  possible-  de  leur  fond  , 
ce  qui  est  indispensable  pour  éviter  la  compres- 
sion de  1 air  entre  le  piston  et  le  Fond  du  soufllet. 
Par  le  même  motif,  il  faut  que  la  face  du  piston: 
qui  est  du  côté  du  fond  soit  entièrement  plane  , 
et  qu’aucun  boulon  n’y  soit  en-  saillie. 

Il  ne  sullit  pas  d’avoir  donné  dans  un  plan  les 
meilleures  formes  aux  différens  organes  de  trans- 
mission , il  faut  encore  en  surveiller  la  bonne  exé- 
cution, et  l’une  des  choses  les  plus  importantes 
est  la  confection  des  modèles.  Les  procédés  pra- 
tiques «n  sont  simples,  mais  ils  doivent  être  ap- 
pliqués avec  soin.  . 
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Les  modèles,  quand  ils  sont  grands,  se  font  ordi- 
nairement eu  "bois  blanc,  pour  qu’ils  soient  moins 
lourds;  mais  pour* les  petites  pièces  qui  sont 
très-contournées  , on  preijd  de  préférence  du  bois 
à fibre  courte  ; il  importe  qu’il  soit  très-sec  pour 
qu’il  ne  se  tourmente  pas.  Dans  le  tracé  d’un 
modèle , flAt , autant  que  possible , éviter  les 
angles  droits  ou  aigus , surtout  ceux  qui  sont  ren- 
trans;  on  les  remplacera  par  des  angles  obtus, 
ou  mieux  encore  par  des  arrondissemens. 

Ou  doit  toujours  tenir  le  modèle  plus  lort  que 
la  pièce  que  l’on  veut  obtenir,  à cause  du  retrait 
que  la  fonte  pçend  par  le  refroidissement.  On 
estime  ce  retrait  à 0,001  ; il  varie  peu  avec  l’es- 
pèce de  fonte;  on  voit  que  dans  la  plupart  des 
cas  il  est  sans  importance;  cependant,  lorsque 
les  pièces  doivent  avoir  des  dimensions  exactes 
OU  doivent  être  ajustées,  on  tient  le  modè[e  plus 
fort.  C’est  le  cas  des  engrenages  ; ainsi  dans  ce  cas, 
au  lieu  de  faire  dans  le  modèle  le  creux  plus 
grand  d'un  dixième  que  l’épaisseur  de  la  dent,  ou 
le  fait  égal  à la. moitié  du  pas  2,10  d , et  après  la 
coulée  on  enlève  à la  dent  ce  quelle  a de  trop. 

Les  modèles  doivent  avoir  de  la  dépouille, 
c'est-à-dire  que  leurs  faces  seront  légèrement  en 
talus,  pour  qu  elles  occupent  moins  de  place  rfu 
fond  du  moule  quen  haut,  ce  qui  permet  de  les 
retirer  sans  endommager  1«  moule.  Cette  dé- 
pouille se  donne  quand  le  modèle  est  fini  ; on  * 
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doit  avoir  spin  de  le  tenir  un  peu  trop  fort  en 

conséquence.  < ‘ * 

]l  importe  aussi  de  disposer  avec  soin  les  jets 
et  les  évents,  pour  que  J’air  et  le  métal  en  fusion 
ne  se  mêlent  pas,  ce  qui  occasionerait  des  souf- 
flures toujours  nuisibles. 

Lorsque  les  modèles  sont  finis, noircit 
avec  de  la  plombagine,  qui  leur  donne  un  cer- 
tain poli  et  les  empêche  d’adhérer  au  sable  du 
moule. 

La  première  chose  à faire  quand  on  reçoit  des 
pièces  coulées  , c’estde  les  désabler,  c’est-à-dire, 
d’en  détacher  le  sable  du  moulage  qui  y est  adhé- 
rent, puis  on  procède  àl’ajustage.  Sans  entrer  dans 
beaucoup  dc^  détails,  je  crois  devoir  indiquer  la 
manière  dont  on  s'y.  prend  pour  retracer  les  en- 
grenages. Supposons  qu’il  s’agisse  d’un  pignon  de 
chamg  : sur  celle  des  deux  facès  qui  est  le  mieux 
dressée,  on  colle  une  bande  de  papier  qui  dé- 
passe les  dents  et  les  creux  ; dan6  le  trou  dè  l’arbre 
on  adapte  une  planche  qu’on  y fixe  solidement,, 
et  dont  le  dessus  est  dans  leplan.de  la  face.  On 
prend  le  milieu  de  plusieurs  dents  opposées  , oft 
tire  les  diamètres  qui  lesjoignent.  L’intersection 
de  plnsièura  de  cès  lignes  donne,  le  centre  du  jpi- 
ghon,d’où  l’on  trace  sur  le  papier  le  cercle  primi- 
tif; c’est  ce  cercle qu’ort  divise  en  autant  départies 
qu’il  y a de  dents;  la  division  doit  être  faite  avec 
9 le  plus  grand  soin- et  vérifiée  à plusieurs  réprises. 
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Lorsque  les  milieux  des  dents  sont  ainsi  détermi- 
nés , on  porte  à droite  et  à gauche  leur  demi- 
épaisseur,  non  pas  toujours  exactement  celle  que 
le  calcul  a donnée,  /nais  celle  qui.  s’accorde  le 
mieux  avec  toutes  les  dents  du  pignon , qui  quel- 
quefois ne  sont  pas  toutes  égales,  par  suite  d’un, 
mouvement  de  la  foute  dans  le  moule.  Cela  fait,  . 
par  tous  les  points  de  naissance  des  courbes  ainsi 
déterminés,  on  tire  des  rayons  qui  donnent  les 
flancs , puis  , du  boni  de  la  deuxième  ou  de  la  . 
troisième  dent  à droite  ou  à gauche  de  celle  que 
1 on  veut  tracer,  comble  ceutre , et  avec  un  rayon 
égal  h la  distance  de  ces  naissances,  on  décrit 
un  arc  de  cercle  que  l’on  prend  pour  la  courbe 
de  dent.  Le  même  rayon  sert  à tracer  toutes  les 
dents  du  pignon.  ■ s . . 

Quelquefois  on  relait  Je  même  tracésur  l’autre 
face  eu  le  raccordant  avec  soin  au  premier;  mais 
il  ast  plus  simple. et  suilisamnicnt  exact  de  coller 
de  nouvelles  bandes  de  papier  sur  la  longueur  des 
dents,  de  mettre  la  face  tracee  bien  de  niveau, 
et,  au  moyen  du  fil  à plomb  , de  tirer  leslignes 
milieux  des  dents,  de  reporter  la  demi-largeur- 
au  bord  à droite  et  à gauche  de  ces  lignes,  et  de 
tracer  les  arêtes  extérieures  ries  dents. 

On  voit  Combien  cette  opération  demande  de 
soin;  ausjsi , dans  plusieurs  établissemens  où  l’on 
se  pique  d apporter  beaucoup  de  régularité  dans 
les  constructions,  on  commence  par  dresser  au  * 


I 


|6<>  MÉMOHIAb 

tour  une  on  même  les  deux  faces  de  la  roue , et 
c’est  alors  qu’on  y fait  le  tracé  sur  le  métal  même, 
au  moyen  d’une  pointe.  Quand  la  fonte  est  de 
seconde  fusion  et  quelle  .est  bien  dépouillée, 
comme  celle  des  Anglais,  on*  trace  aussi  direc- 
tement sur  lé  métal.  ' 

Un  ouvrier  exercé  achève  les  pièces  en  enle- 
vant au  ciseau  et  à la  lime  ce  qu’il  y a de  trop 
aux  dents. 

. . Quant  aux  grands  rouets  qui  sont  composés 
de  3 , 4 ou  même  un  plus  grand  nombre  de  sec- 
teurs , on  les  met  en  chantier  et  on  en  assemble 
les  parties  avec  beaucoup  de  soin.  On  sait  qu’or- 
dinairement  on  fait  les  dents  en  bois , et  qu  on 
se  sert  de  charme.  Elles  doivent  être  débitées 
* long-temps  à l’avance  et  conservées  dans  un  lieu 
bien  sec.  Au  moment  de  les  employer  , on  les 
fait  tremper  dans  de  l’huile  bouillante  qui  faci- 
lite beaucoup  leur  introduction  dans  les  trous  qui 
leur  sont  ménagés  à la  circonférence.  On  ne  les  y 
place  que  quand  le  rouet  est  sur  son  axe  : cela 
se  fait  è l’aide  d'un  mouton  à bras  avec  lequel 
on  les  chasse  avec  force.  Lorsqu’elles  sont  toutes 
enfoncées,  on  Jesscie  à leur  longueur,  que  l’on 
a marquée  en  faisant  tourner  la  roue,  puis  à 
l aide  d’un  gabarit  sur  lequel  sont  découpées  six 
ou  huit  dents,  on  les  trace  toutes  exactement. 

Lorsque  les  dents  des  grands  rouets  sont  en 
fonte , on  doit  avoir  soin  de  couler  à part  la  jante 
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qui  les  porte,  et  on  l’ajuste  sur  l*>s  bras,  à l’aide 
de  boulons;  par  ce  n\pyéu-,  on  obtient  plus 
d exactitude,  parce  que  de  grandes  pièces  sont 
plus  sujettes  à se  gauchir  que  de  petites;  et  si 
quelque  dent  casse,  on  n’a  qu’une  jaute  de  peu 
de  poids  à remplacer. 

Pour  les  cames  ou  grandes  courbes  excentri- 
ques, on  vérifiera  et  Ion  ajustera  leur  courhure, 
soit  au  moyen  du  modèle  même,  soit  ave^an 
gabarit,  sur  lequel  on  tracera  la  courbe. 

L’entretien  des  engrenages  et  de  toutes  les 
parties  sujettes  à des  Jjottemeus , exige  beaucoup) 
de  soin  ; il  importe  que  chaque  jour  on.  renou- 
velle la  graisse,  au  moins  une  fois.  On' se  sert, 
à cet  eflet , d’un  mélange  de  suif  et  de  j de 
graisse  de'  porc  que  l’on  fait  fondre  ensemble, 
et  auquel  on  ajoute  ; ou  ; de  plombagine. 

Des  voluns.  — Le  but  que  l’on  sé  propose  dans 

• 1 emploi  des  volans , est  d’accumuler  une  certai nç 

• quantité  de  mouvement  pour  la  restituer  au  sys- 
tème de  Ja  fnaçhine  dïms  les  instans  où  les  varia- 
tion*Jd’iutensité  et  de  direction  dans  la  puissance 
ou  dans  la  résistance,  produiraient  une  altéra- 
tion nuisible  dans  sa  rçiarche.  ; 

Cette  propriété  régulatrice  du  volant  est  due 
à son  inertie,  dojjt  le  inoraénf  est  d’autant  plus 
grand  que  sa  vitesse  de  rotation,  son  rayon 
et  sa  masse  6ont  plus  considérables.  Ên  recher- 
chanti  l'expression  de  la  forcé  vive  d’un  volant 
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formé  il  lin  miihm.mii  eu  fonte,,  et  négligeatit  dans 
le  calcul  celle  que  possèdent  leS-bras  que  l’on  l’ait, 
ordinaircment'aiissi  faibles  que  possible,  ou  trou- 
vera quelle  a pour  valeur  -, 


r._ 


::  u ' 


ou 


p y* 

~V' 


»*»i: 


P étant  son  poids,  eu  la  vitesse  angulaire,  7?  le 
rayon  moyen  de  l’anneau  , sa  vitesse  à la  crr- 
ci^Prendfe  j ét  g la  gravité  (i). 

On  voit  par  là  que  cette  force  vive  est  propor- 
tionnelle au  poids,  au  cari  é de  la  vitesse  angu- 
llîre  et  à celui  du  rayon.  -Ÿ1  est  donc  avantageux  ' 
d’employer  une  matière  pesante,  et  surtout  d’aug-  . 
menter  lâ  vitesse  angulaire  et  le  rayon;  mais  la 
résistance  de  l’ai^croissant  aussi  proportionnelle- 
ment au  carré  de  la  1 vitesse,  il  y aura  plus 
d’avantage  â augmenter  le  rayon.  ‘ 

L'établissement  dès  volans  destinés  à régula- 
riser l’action  du  moteur,  comme  dans  les  m«-  * 
chinés  à vapeur,  peut! -être  plus  facilement  soumis 
à des  règles,  que  quand  il  s’agit  cje  remédieraux 
inégalités  de  la  résistance,  comme  dans  ïesîami- 
noirs,  etc.  Dans  ce  dernier  cas,  les  variations 
sont  inhérentes  à la  nature  du  travail  , ét  chan- 
gent par  conséquent  aVec  (e  getire  d’usine  à éta- 
blir; anssi  la  théorie,  et  même  la  pratique,  ne 

(j :)  Poncelet , Cours  de 'mécanique  appliquée  aux  ma- 
chines , page  4 * . caliier  de  l’école  dé  Met*: 
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donnent-elles  guère  de  règles  fixes.à  ce  sujet.  Mais 
lorsqu’il  s’agit  de  régulariser  la,  traïufformatiou  du 
mouvement  rectiligne  alternatif  <ra  piston  d’une 
machine  à vapeur  en  mouvement  circulaire  con- 
tinu ,-la  question  devient  plus  simple  et  peut  être 
résolue  par  la  théorie.  MM.  Navipr  et  Poncelet 
• l’ont  traitée  de  la1  même  manière,  en  appliquant 
le  calcul  aux  nianivèlles  à simple  et  à double 
effèt.  Le  dernier  , dans  le  cours  que  j’ai  cité  plus 
haut , parvient  à des  formules  commodes  pour  les 
applications  numériques;  sans  répéter  ses  calculs, 
je  vais  en  indiquer  leseésultats. 

P étant  toujours  le  poid$  du  volant,  /^sa  vi- 
tesse à la  circonférence,  n le  rapport  que  l’on  veut 
établir  entre  la  vitesse  moyenne  du  volant  et  la 
différence  de  sa  plus  grande  à sa  plus  petite  vi- 
tesse effective1,  m le  nombre  de  tours  faits  par 
minute , N la  force  de  la  machine  exprimée  en 
nombre deehevaux,  équivalent,  chacun  à 'p1'1; «•  ; ' 
il  trouve  entre  ces  quantités  la  relation  ; 


,,ri 


/.y 


24.3*4 


.nN 


pour  nne  manivelle  ou  machine  à simple  effet.  ' 
Pour  les  machines  à doublç  effet , la  formule  est 


p ^2- A3 lnNl 


Remarquons  qoe , dans  ces  deux  équations,  les  ' 


i6'4  ' . WK<afeur.  * 

* quantités  à déterminer  sont  le  poids  et  la  vitesse  » 
qui  ont  respectivement  pour  expression 

P=?*Re.l.d, 

e étant  l’épaisseur  de  l’anneau  dans  le  sens  de 
l’axe,  l la  largeur  dans  le  sens.  du.  rayon,  d la 

densité  de  la  matière  employée;  et 

""  ’ ' • ' 

• V *=■  w R , ■ 

‘ ■ * . • 

o)  étant  la  vitesse  angulaire;  elle  dépend  de  m et 
est  toujours  connue,  puisque  le  volant  doit  être 
placé  sur  Taxe  qui  marche. le  plus  vite;  R est  le 
rayon  moyen.  ■ . . 

. On  tirera  de  ces  formules  la  valeur  de  R,  lors- 
qu’on se  sera  donnée  et/,  et  que  la  matière  du 
volant  sera  Connue;  on  sait  que  c’est  ordinaire- 
ment la  de  fonte.  . , • 

, Buchanan  , .mécanicien  anglais , donne  pour 
l’établissement  deS  volans  des  machines  à va- 
leur , la  réglé  pratique  suivante  : 

« Pour  obtenir  en  quintaux  le  poids  du  volant  * 

».  d’une  machine  à vapeur , il  faut  multiplier  par 
» 2000  le  nombre  de  ses  chevaux  de  force , et 
» diviser  le  produit  par  le  carre  du  nombre  de 
» pieds  parcourus  en  une  ^pconde  par  l’anneau 
» du  volant.  » . . 

M.  Poncelet  a comparé  cette  règle  à . la  formule 
qu’il  donne  pour  les  machines  à double  effet , 
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et  il  trouve  qu’elle  suppose  n — Soi-  c’est-à-dire, 
que  lu  différence  entre  la  plus  grande  et  la  plus 
petite  vitesse  èst'le  3o*.  de  la  vitesse  moyenne, 
et  il  regarde  cette  valeur  comme  dépassant  les 
besoins  de  l’industrie.  M.  Navier  pense  que  la 
valeur  n . ==  r5 , suffit  dans  presque  tous  les  cas  de 
la  pratique. 

Les  mêmes  Formules  s’appliqueraient  au  cas  ou 
l’on  voudrait  régulariser  le  fnouvement  des  pom- 
pes dont  le  moteur  aurait  un  mouvement  circu- 
laire continu.  • •• 

On  voit , d’après  ce  qui  précède , que  la  théprie 
des  volans  est  très- peu  avancée,  et  que  jusqu’ici 
la  pratique  n’a  pas  donné  de  règles  fixes  pour 
les  établir.  Il  serait  à désirer  que  l’emploi  d’un 
régulateur  si  utile  fût  étudié  avec  soin,  et  soumis 
à des  principes  fondés  .à  la  fois  sur  l’expérience  et 
sur  la  théorie.  • 


QUATRIÈME  PARTIE. 

. • \ ■ i ’ * • 

* APPLICATIONS.  v • 

■'  * • % ; ■ - i t V ' ‘ t - 

Etablissement  d’une  sçierie  circulaire.  • — 
El.  II.  Avant  de  m’occuper  des  dispositibns  par- 
ticulières de  cette  scierie , je  vais  rechercher  la 
quantité  d’actipn  consommée  dans  le  Sciage  du. 


• • 


* jour  ou  iam<i;95i,  ce  qui  revient  à. ora<J,oo58  par 
it:  minute  et  par  homme.  ' • 

. Hasscnfratv.  don  ne  pour  Fèipême  travail  o,uii.oo(v 

par  minute  et  par  homme.  ' . . 

A l’arsenal  de  Strasbourg',  trois  scienrs  de  long 
obtiennent  ia  mettes  " Carrés  par  jour  dans  du 
chêne  vert , ce  qui  donne  à peu  près  le  même 
résultat'  que  Bélidor. 

Nous  admettrons  celui  d IJassenfratz,  qui  n’en 
diffère  guère  et  qui  est  plus  simple  en  chiffres. 

Les  scieurs  de  long  donnent  cinquante  coups 
•par  minute  et  élément  la  scie  de  o",8o. 

Hassenfratz  estime  l’elbrt  dea^cieurs  à i5  kil. 
chacun  par  coup;  ce  qui , avec  laf  durée  du  tra- 
vail,.qui  est  de  douze- heures,  donnerait  pour 
quantité  d’action  journalière  3<)(’»,OOOul  ><m- 
i\l.  Naviér  observe  avec  raison  que  ce  résul- 
tat est  trop  fort.  Voici  comment  il  le  réduit.: 
La  scie  des  scieurs  de  long  pèse,  toute  montée, 

* ti  kil.  5o  environ  ; celui  qui  est  en  haut*la  sou- 


1 6(>  .'  MkMourM. 

bois,  j)uisque  c’est  d’après  cela  que  la  force  à 

employer  sera  déterminée.  '*  •>  *•' 

• Bélidor,  dans  son  Architecture  hydraulique, 
donne  poîlr  résultat  de  ses  expériences  que  trois 
hommes  appliqués!»  une  scie,  deux  en  bas  et  un 
en  haut,  peuvent  scier  dans  une  heure  une  pièce 
dç  bois  de  chêne  vert  de  1 2 pouces  d’épaisseur  sur 
une  longueur  de  10  pieds;  et,  comme  ils  tra- 
vaillent ra  heures,  c£la  fait  120  pieds  carrés  par 
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tient  presque  seul , et  quand  elle  redescend,  les 
deux  hommes  placés  eu  lias  font  effort,  et  il  es- 
time que  cet.  effort  est  k peu  près  ie  même  que 
celui  du  riioumtedu  haut. 

Je  me  suis  e fictivement  assuré  que  ce  dernier 
ne  fatigué  pas  plus  que  les  deux  autres;  il  parait 
même  , au  contraire,  qu’il  y s'avantage  eu  sa  fa- 
veur, parce  que , dans  la  levée  de  la  scie,  ceux 
du  bas  l’aident  un  peq,  et  que  dans  la  désceule 
il  peut  augmenter  beaucoup  l'effort  qu'ils  oui  à 
faire  eu  donnant  plus  ou  moins  <1  mordre  a la 
scie.  Wous  supposerons  toutefois  qu’il  lève  la  scie 
à lui  seul,  ce  qui  tend  à estimer  un  peu  trop  haut 
l'effort  nécessaire  pour  le  sciage,  et  cela  n’a  pas 
d'iucouvéuieut. 

J’qj  aussi  vérifié  que  les  scies  ne  pèsent  qup 
6 kil.  à 6 kil.  5o.  ,• 

D’après  cela,  oh  peut  donc  ,.  avec  M.‘ ÎNavier, 
réduire  de  moitié  l’estimation  d’IJasseufratz^  ce 
qui  donne  pour  la  quantité  ^l’action  journalière 
dépensée  par  chaque  sieur  de  long  eu  i 2 heures  , 

187,200  kil.  ni.  ou  par  minute  2C0  kil.  m.  Reniai- 

7 . • -fi  * 4 

quons  avec  le  même  auteur , que  cette  quan- 
tité d’action  dépasse  colle  d’un  liopmu*  qui  fait 
tourner  une  manivelle , laquelle  n’est  que  .de 
1 16,000  kil.  m.,  bieu  que  le  travail  de  la  manivelle 
ne  soit  pas  aussi  pénible  que  celui  des  sci*£ur>  de 
long;.-mais  cela  tieut  à ce  qu’en  général  ces  der- 
niers sont  des  hommes  forts  et  exercés. 


1 


i6ff  mémorial 

Les  quantités  d’action  dépensée  par  minute 
étant  260  kil.  ni. , çt  donnant  pendant  ce  temps 
om-  i-,oo6  de  surface  clé  sciage,  il  s’ensuit  qu'un 
.trait  de  scie  d’un  mètre  carré  de  surface  dans  du 
chêne  vert  consommera  un  quantité  d’action  égale 
à 43,333  kil.  m. 

Bélidor  a recounu  par  expérience  que  du  bois 
sec  offre  une  résistance  double  de  celle  du  bois 
vert,  et  que  ]a  quantité  de  bois  blanc  à celle  de 
bois  de  chêne  sciées  en  temps  égaux  , sont  dans 
le  rapport  dé  7 à 5.  • . 

Cette  mesure  de  la  quantité  * d’ action  néces- 
saire pour  le  sciage  à bra$  d’bomn\e , doit 
approcher  beaucoup  de  la  vérité,  mais  elle  est 
cependant  exagérée.  Remarquons  , en  effet  , 
que  par  1a  nature,  même  .du  mode  d’atécu- 
tion,  le  mouvement  est  alternatif;  et  bien  que 
la  vitesse  de  la  scie  diminue  par  degrés  insen- 
sibles avant  chaque  changement  de  direction , ce 
qui  est,  commme  o»  sait,  la  condition  indispen- 
sable pour  éviter  ^es  pertes  de  force  vive,  la  dé- 
gradation de  éetlp  vitesse  n’est  pus  tout-à-fait 
Continue?  et  il  est  ruroqueles  trois  hommes  ac- 
cordent leur»  moüvemens  avec  oneprécision  telle 
qu’il  n’y  ait  pas  toujours  un  peu  de  brusquerie  . 
dans  le 'changement  de  direction  , et  par  suite 
perte  île  force  vive.  On  peut  donc  être  sûr  qu’en 
prenant  la  force  nécessaire  pour  exécuter  ùn  mè- 
tre carré  de  sciage  égale  à 43,333  kil.  mv,  on  sera 
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au-dessus  de  la  force  réellement  dépensée  par  ce 
travail.'  • • ’•  • \ . 

Maintenant , sr  l*on  part  de'  cette  base  et  qu’on 
applique  le  Calcul  aux  scieries  ordinaires  à mou- 
vement alternatif,  on  Verra  combien  elles  sont 
défectueuses,  par  la  nature  même  dé  leur  dispo- 
sition. Je  ne  répéterai  point  ici  les  calculs  <V‘ 
M.  Navier  , sur  la  scierie  de  La  Fère,  construite 
par  Bélidor  : on  les  trouvera  dans  la  note  e/c, 
page  5io  de  l’Architecture  hydraulique;  j’en  rap- 
pellerai seulement  les  résultats-  " 

La  roue  était  à aubes , et  en  y appliquant  Sa  for- 
mu'le , - ■ : ' ' ••  • . - 

P V 1000'Cl.fI  \/‘ ig'/i  , 

il  trouve  qu  elle  devait  transmettre  une  quantité 
d’action  égale  h 34a  kil.  ro.  par  seconde,  Elle  exé- 
cutait une  surface  de  sçiage  de  o“S-  ooa,638  par 
seconde,  ce  qui  consommait  une  quantité  d’action 
égale  à n4  kii.  m. , c’est-à-dire  seulement  le  tiers 
de  la  force  transmise  par  la  roue  j les  deux  autres 
tiers  étaient  absorbés  par  le  frottement , mais  sur- 
tout parles  pertes  de  force  vive  qui  sont  toujours 
très-considérables  à chaque  changement  de  direc- 
tion des  châssis,  par  suite  du  poids  excessifqu’on 
leur  donne,  M.  Navier  démontre  que  .lé  poids  de 
la  s<#e  et  de  son  châssis  doit  être  égal  à la  moitié 
de  la  quantité  de  mouvement  nécessaire  au  sciage, 
afin  que  la  machine  ait  autant  d’effort  à faire 


« • 
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pendant  la  descente  île  la  scie  que  pendant  la 
montée.  Or,  d^us  la  scierie  de  La  Fère , ce 
poids  qui , d’après  la  surface  de  sciage  exécutée , 
aurait  dû  ètve  seulement  de  6o  kil. , était  de 
*168  kil. , d’où  résultait  è chaque  coup  un  choc 
considérable.  • v , : ' 

# C'est  à cause  de  la  perte  de  force  vive  si  grande, 
'qui  se  fait  dans  les  scieries  mécaniques  ordinai- 
res, qu’on  arrive  à un* résultat  si  défavorable  pour 
l’emploi  des  chevaux  à ce  genre  de  travail.  Ou 
trouve,  en  effet,  qu’un  cheval  appliqué  à une 
scierie*  au  moyen  d'un  manège, -ne  fait  que  le 
travail  de^trois  scieurs  de  long.  En  effet,  l’effort 
d’un  cheval  est  de  .8.6  kil.  m.  par  seconde,  et 
d’après  l’expérience,  le  manège  né  transmet  guère 
que- la  moitié  de  cette  quantité  de  mouverrieut, 
c’est-à-dire,  4oki].m'.',  sur  lesquels  la  scierie  perd 
les  il  n’y  a dotic  que ^ ■ w‘  ou  1 3,33 
d’utiliàésj  or,  la  quantité  d’action  dépensée 
par  un  scieur  d.aus  une  minute  est  a6o  kil.  m.  . 
ou  dans  une  seconde  4,35  kil.  m.  èt  pour  les  trois 
scieurs  i3,33  ka-  m- , ce  qui  revient  à ta  quantité 
utilisée  par  la  scierie  à maqége. 

Il  y. aurait  certainement  moyen  de  diminuer 
èeS  chocs  si  nuisibles,  par  un  bon  tracé  d’organés 
de  transmission  , et  les  cames  à développantes  de 
cercle  sont  très- convenables  pour  cet  litage; 
mais,  quelque  soin  qu’efn  y apporte,  on  ne  par- 
viendra jamais  à en  détruire  complètement  l’ef- 
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fol  > aussi  devrait  —on  abandonne»-  tout- à -lait 
ces  sortes  de  scieries  pour  leur  substituer  les  scies 
circulaires.  ‘ 

Dans  les  scieries  ordinaires  la  vitesse  est  limi- 
tée, parce  que  la  perte  de  force  vive  augmente  à 
raison  du  carré  de  cette  vitesse.  Ces  scieries  ne 
font  eu  général , que  4$  oscillations  par  minute, 
ets’élèveut  chac^ié  fois  de  i“,4o  à i^.üo,  ce  qui 
correspond  à une  vitesse  moyenne  de  1“,  i\  à 
1 m,2Ô  par  seconde..  Lu  vitesse  des  sçies  cpuLipues 
n’a  d’autre  limite  que  celle  donnée  par  la  solicité 
des  dents  et  la  crainte  de  les  échauffer.  Mais , 
comme  il.  y a des  scieries  dont  la  scie  donbe  jus- 
qu’à 80  coups  par  minute  en  parcourant  a",  16 
par  seconde , et  dont  la  plus  grande  vite’sse  est  de 
3",35.,  il  s’ensuit  qu’on  peut,  donner  au  moins 
pour  vitesse  moyenne  à la  circonférence  d une 
scie  circulaire  3 "*  par  seqonde. 

Le  produit  dkme  pareille  licie  sera  y à vitesse 
égale , douille  de  celui  d’iine  scierie  ordinaire , 
puisqu’élle  travaille  continuellement;  il ^augmen- 
tera en «lui b.*  daijs  le  rapport  des  vitesses. 

Calculons,  par  exemple r la  quantité  dont  le 
chariot  s’avanceoa  par  seconde  , et  là  quantité  de 
surface  de  sciage  exécutée  dans  le  même  temps. 

Dans  uuesçierie  ordinaire  la  scie  faisant,  comme 
jeTai  dit  , ^8  oscilla  lions  par  minute,  a une  vi- 
tesse moyenne,  de  1 m,  1 1 . Le  chariot  avance  de 
6 po.  .ou  o“,i6a  par  minute,  ou  de  o”,po27  par 
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seconde , danaunepièce,  de  bois  de  o",3u  d’épais- 
seur. Dans  une  scierie  circulaire , la  vitésse  de  Ja 
pièce  sera  d’abord  doublée  , parce  que  la  scie  tra- 
vaille toujours  ; elle  sera  de  plus  augmentée  dans 
le  rapport  ^ des  vitesses,  moyen  nés  des  scies.  J1 
s’ensuit  donc  que  le  diariot  parcourra  dans  upe 
seconde  un  espace  égal  à » . • . , 

. ow,oo2 7 X 2 X £-:  = o“,oi4-  ' 

’ ' . * * * i * * * • * • • 

^'épaisseur  de  la  pièce  étant  o”,32 , la  surface 
de  .sciage  exécutée  sera  dans  une  seconde, 

- t 

o ™-  i-, 00448, 

et  la  force  cousonnnée  par  ce  travail  sera  , 

. o m ,00448  X 4^333  ka m ==  ig4kil  ™ 

eu  augmentant  eette  force  d’un  septième,  pour 
tenir  compte  des  frottemens , la  force  que  la  rOue 
hydraulique  devra  transmettre,  sera  de  222  kil-  m 
par  seconde.  • : 

Si  la  chuté  est  assez  fortm.pour  qu’on  puisse 
établir  une  roue  en  dessus , ce  qni  est  le  cas  gé- 
néral des  scieries,  parcfe  qu’elles  sout  ordiuaire- 
. ment  établies  dans  les  pays  de  montagnes,  la 
formule  à employer  sera  celle  des  roues  à augets, 
et  l’on  aura , , , . • 

222  ki,  m — 1000  Q.[H  — \h\ 

' 1 , . , *"  • . . i t 

th  doit  être  théoriquement  égal  à om,a,  puisque 

• • * 
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la  vitesse  delà  roue,  pour  le  meilleur  effet,  sera 
de  i";  soit  11=  4">^°  > j’introduirai  seulement 
dans  la  formule  H \=  4n>ao  > pour  avoir  un  peu 
de  latitude  pour  le  jeu  de  la  roue  et  les  variations 
dii  niveau;  cette  petite  altératiou  de //  n’a  3’autre 
effet  que  d’aygmenter  la  valeur  de  Q , ce  qui  n’a 
aucun  inconvénient.  On  tire  par  ces  substitutions 
Q •=  om  c,o6^6. 

La  vanne  étant  en  déversoir,  la  formule  d’é- 
coulement sera.  Q — 1,95.  47/;.  r 

Soit  h — o",io  , on  a Q ~om\o6rj6':  on  tirera 
donc  de  l’équation  ci-dessus 

. ..  •' » » . ‘ _ , 

/—  i“,og6.  '• 

Je, fais  dans  ]a  pratique  1=  i",ao. 

La  hauteur  du  niveau  de  l’eau  au-dessus  du 
sommet  cle  la  roue  devant  être  o“,30  , comme 
je  l’ai  dit , il  me  reste  o",io  disponible  pour  la 
pente  du  canal  qui  amène  l’eau;  cependant, pour 
avoir  plus  de  latitude,  je  ne  donnerai  à ce  canal 
que  o“,o5  de  pente,  ce  qui,  joint  à la  différence 
entre  la  valeur  réelle  de  H = 4">^°  « et  celle 
4“, a o que  j’ai  introduite  dans  la  formule.,  me 
dçnnera  o“,i5  pour  le  jeu  indispensable  du  la 
roue  et  le9  petites  variations  accidentelles  du  ni- 
veau de  l’eau.. 

Roue  hydraulique.  — Le  diamètre  de  la  roue  • 
hydraulique’sera  égal  à 4”-  * # 
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La  capacité  A des  augets  sé  déduira  «le  la 
formule  v • • •' ’ • 

. Q = j . \ ■ A ; en  ÿ.  faisapt  Q = o”,o&76, 
V — C*  et  «i  — o",3o,  on  tire  ' • 

* ’ * , * ' * K-v  * v . " 

A — o™c-,o33&;  . 

et  si  l’on  appelle  S la  surface  du  profil  des  au- 
gets , on  a •.  , 

~ A =ÿ  S l , d’ou 

f:.  Sé=  ~ = Om ^ fl',028. 

« * 

Je’  supposerai  que  le$  augets  sont  en  tôle,  et 
je  les  tracerai  par  la  méthode  indiquée  à f article 
des  roues  à au  gels;  je  tirerai  la  valeur  de  e*de 
la  formule  * JJ.»  , 

S =.  * e d ; en  y faisant  S = om-  9,028  et 
4=*=q“,3o,  on  trouve-  . - 

e'=o*jià5. 

Pour  déterminer  le.  point  où  les  augets.  com- 
menceront àgcivider,  je  me  servirai  «le  la  formule 

’ . exc==;  S,  ; ‘V  ' ' 

qui  , dans  le  cas  actuel.,  donnera 
. • x = o1*;  1-79  , 

’»•  * ■ • • * 

et  la  figure  indique  que  cette  valeur  de  x cor- 
respond à une  hauteur  de  i“,2Q  au-dessous  du 
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«•entre  de  la  roue;-  ainsi  les  augets  ne  commencent 
à se  vider  qu’au  delà  <les  \ du  diamètre.  • . 

Quant  au  diamètre  moyeu  de  la  roue  , il  sera 
égal  à 3“,8a4  ; c’est  d’après  ce  diamètre  et  la 
vitesse  de  1 " par  seconde  à son  extrémité  , que  . 
je  vais  calculer  les  dimensions  des  organes  de 
transmission.  ' . *• 

Organes  de  transmission.  — Au  lieu  d'engre- 
nages pour  transmettre  le  mouvement  è la  scie 
et  au  chariot , j’emploîrai  des  courroies  en  cuir 
passant  suc  ‘les  tambours  , parce  que  leur  élasti- 
cité se  prèle  aux  inégalités  de  résistante  que' 
peuvent  offrir  les  «litjéfentra  parties  du  bois.  Le  * 
calcul  des  rayons  des  tambours  ou  des  poulies  est 
facile  à faire.'  • ' ' '•  •'  . ' 

En  effet;  soient  et  v'-,  D et  d' les  vitesses  et 
les  diamètres  respectifs  de  la  roue  liydra®  ique  et 
de  la  poulie  ou  du  tamboyr  monté  sur  *laxe  de 
cette  roue,  v"  et  d' lés  quantités  analogues  pour 
une  poulie , sur  l’axe  de  laquelle  la  scie  est  montée 
et  qui  reçoit  le  mouvement  delà  r*.;on  aura 


D’autre  part,  en  donnait  à la  scie  un  diamètre 
de  a",  sa  vitesse  à la  circonférence  devant  être 
égale  à*  3",  on  aura  • 
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et  comme  d'ailleurs  on  a , en  rem- 

plaçant dans  la  a”,  équation  v'  par  sa  valeur 
v'  = v"  = I.  d' , on  a , dis-je  , 


d’où 


■ A"  — 1 
d!  3,834 

d'  = -l^-.  = 0,r]3.d, 


I 


~ 3X3,834 

de  laquelle , en  me  donnant  d=  3m , je  tirerai 

• * r 

d"  ~ om,5 1 9. 

• Quant  au  chariot,  les  diamètres  des  poulies 
ou  tambours  destinés  à le  faire  marcher  se  cal- 
culeront de  la  même  manière.  Soient,  en  effet, 
y"  et  d‘\  v"  et  d"  les  vitesses  et  diamètres  res- 
pectifs de  deux  tambours  montés,  l’un  sur  l’arbre 
hydraulique  ou  son  prolongement,  l’autre  sur 
le  mêiril  axe  qu’une  autre  poulie  dont  le  diamètre 
est  d”,  et  sur  laquelle*  une  corde  s’enroule  et  fait 
avancer  le  chariot , parce  que  ses  deux  extrémités 
y sont  fixées,  ainsi  que  le  montre  la  figure;  on 
aura  „ • . • ' • . 

^ 0,0 1*4 

éC"  3,834  . d""* 


d,  » 


puisque  nous  avons  vu  plus  haut  que  le  chariot 
avancera  de  om,oi4  par  seconde;  en  faisant  rfr= 
.o“,3o’,  on'a  •'  • • , . * • ■ ’> 

j;  ==  0,0466,  d’où  v'r  . ==  0,0466  d'\  et 
commet’  — \'r  la  première  équation  devient. 


IL' 
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. • ' o,o486  . J"  1 ‘ « . 

~5T^=îm’  40,1 

d'"=i  0,179  dr. 

Si  l’on  y fait  dr  = 2”* , on  en  tire 
d'"  = o", 358. 
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Ces  diamètres  sont  calculés  pour  scier  du  bois 
de  chêne  vert.  Comme  il  faut  se  ménager  la  fa- 
culté de  scier  toutes  sortes  de  bois , on  disposera 
quatre  poulies  analogues  à d'",  et  on  en  calculera 
les  diamètres , de  sorte  qu’en  faisant  passer  la 
courroie  sur  diacune  d’elles,  on  obtienne,  avec 
la  même  dépense  d’eau,  une  surface  de  sciage 
proportionnelle  à la  résistance  du  bois , sans  fa- 
tiguer davantage  la  scie.;  condition  qui  n’est 
presque  jamais  remplie  dans  les  scieries  ordi- 
naires. * » ■ ■wrt, 

D’après  les  expériences  de  Bélidor,  les  pro- 
duits du  sciage  peuvent  être  respectivement  re- 
présentés par  les  nombres  suivans  : 

Chêne,  vert. . 10 

Chêne  sec.  ..........  1 . . 1$ 

Bois  blanc  vert.  '.  .........  flf 

Bois  blanc  sec.  ".  . . . .' 

L’avancement  'du  chariot  sera  proportionnel 
à ces  nombres  ; ainsi , avec  le  même  effort , si  le 
trait  de  scie  fait  dans  , 

N“.  II.  •'  1a 
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Du  chêne  vert  est  de % 1”  de  long, 

Il  sera  dans 

•'  • J * • ' f # * 

Du  chêne  sec.  o,5o 

Du  bois  blanc  vert 1,4» 

Du  bois  blanc  sec 0,70. 

Les  diamètres  des  poulies  d"  suivront  les  rap- 
ports directs,  et  puisque  nous  avons  trouvé 

Pour  le  chêne  vert . . <#"  = 0,358  , 

* * . . **  ' %. 

Nous  aurons 

• 1 • 1 

1 •'  ,i  * . , * ( , 

Pour  le  chêne  sec. ....  . ....  <#"  = 0,179 
— — le  bois  blanc  vert..  ....  <#'"=o,5oi 
le  bois  blanc  sec.  ....  <#"=q,a5o. 

Ces  poulies  seront  montées  sur  l’axe  de  la  roue 
hydraulique  et  rangées  suivant  leur  ordre  de 
grandeur. 

Dans  les  scieries  destinées  à l’exploitation  des 
coupes,  le  bois  scié  étant  toujours  vert , on  pourra, 
si  l’on  veut , supprimer  les  deux  poulies  relatives 
au  bois  sec  ; c’est  ce  que  j’ai  fait  dans  la  scierie 
représentée  dans  les  dessins. 

La  courroie  s’enroulera  sur  le  tambour  dr , 
et,  dans  la  vue  d’obtenir  une  tension  uniforme, 
malgré  la  différence  de  diamètre  des  deux  pou- 
lies , j’ai  disposé  deux  coussinets  afin  de  pouvoir 
reculer  l’axe  du  tambour  d,r,  pour  scier  du  bois 
blanc  ou  du  chêne  à volonté. 
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Il  ‘n’est  pas  inutile  de  rappeler  que  le  tambour 
et  les  poulies  doivent  présenter  une  surfiice 
ctfnvexe , afin  que  les  courroies  ne  s’échappant 
pas. 

Il  me  parlât  douteux  que  l’emploi  d’un  vo- 
laht  puisse  être  avantageux  dans  une  scierie  de 
ce  genre.  Son  but  ne  pourrait  être  que  de  régula- 
riser l’action  de  la  scie.;  or,  les  variations  qu  elle 
peut  éprouver  dépendent  surtout  des  nœuds 
qu’elle  rencontre,  et  il  pourrait  être  dangereux 
de  l’empêcher  de  céder  en  partie  à l’augmenta- 
tion de  résistance  quelle  éprouve,  parce  que  les 
dents  pourraient  casser.  C’est  même  pour  se  prêter 
à ces  changemens  dans  la  dureté  du  bois,  que 
l’on  emploie  djfns  ces  scieries  les  courroies* au  lieu 
d’engrenages’.  Il  est  vrai  que  les  scieries  ordinaires 
surmontent  cette  variation  sans  accident;  mais, 
comme  il  n’y  a pas  grand  inconvénient  à ce  que 
la  scie  ralentisse  un  peu  son  mouvement,  il  vau- 
dra peut-être  mieux  sacrifier  la  parfaite  régularité 
du  mouvement , et  tendre  la  scie  un  peu  plus 
mince. 

Exatnen  de  l’emploi  du  cheval  dans  les  scieries 
circulaires.  — J’ai  dit. plus  haut,  et  j’ai  expliqué 
corurrient  il  se  faisait,  qu’un  cheval  appliqué  à 
une  scierie  ordinaire  à manège,  ne  produisit  que. 
l'effet  utile  de  trois  scieurs  de  long.  Voyons  quel 
sera  le  résultat  de  son  emploi  dans  une  scierie 
Circulaire.  J’admettrai  qu’un  cheval  attelé  à un 
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manège  ue  produit  que  4okil  “•  par  seconde;  une 
bonne  construction  devrait  obtenir  davantage. 

Il  est  facile  de  trouver  la  surface  de  sciage 
que  cette  force  produira , par  la  proportion. 

43333 kil  m : 1 m <1-  : : 40  kil  m : X,‘ 
d'où , pour  une  seconde , 

• aj  o m-  ,00092 . 

La  surface  exécutée  dans  une  minute  sera  , - 
om  <t  ,o55a  ; . 

Son  rapport  à o“\o09,  qui  est  la  surface  exécutéè 
par  un  scieur  de  long  dans  une  minute , étant 

, • • - '9>  3°> 

ou  voit  qu’un  cheval  produira  le  même  effet  que 
neuf  hommes.  Ce  résultat  très-remarquable  fait 
présumer  que  l’emploi  des  scieries  portatives  à 
manège  serait  d’un  très-grand  avantage  dans  l’ex*- 
ploitation  des  coupes  éloignées  des  cours  d’eau. 

Qceupons-nous  de  calculer  les  dimensions  des 
différentes  parties  de  la  machine  , ainsi  que  les 

poids,  pressions  et  frottemens  qui  en  résultent. 

♦ ♦ ' " • 

Nous  avons  vu  que  l'épaisseur  de  la  couronne 
des  augets  était  e=rO",  1 a5 , ce  qui  donne  pour  le 
diamètre  du  cercle  intérieur  3m,75  ; le  nombre  des  • 
aogetâ  déterminé  d'après  ces  dimensions  est  de 
4o.  Il  résulte,  du  traçé  adopté  et  du  diamètre 
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tie  la  roue,  que  le  nombre  îles  augets  qui  con- 
servent toute  l’eau  qu’ils  ont  reçue  est  au  moins 
de  1 5 , et  comme  chacun  a reçu  les  { de  sa  ca- 
pacité qui  est  égale  à • . 

il  s’ensuit  que  le  volume  d’eau  constamment 
porté  par  la.  roue  est  de 

o1"-  % 3o4,  20.» 

Il  n’y  a pas  d’inccftivénient  à supposer  le  centre 
de  gravité  de  cette  charge  sur  le  rayôn  horizontal 
delà  roue,  ce  qui  d’ailleurs  estrà  peu  près  exact. 
Il  faudra  donc  ajouter  à son  poids  3o4kll-,30 
La  roue  et  ses  bras  sont  en  chêne , 
et  pèseront  d’à  près  les  dimensions 
du  dessin.  . 622  kil- 

Les  ferremens.  % . v.  320,  » 

Les  tourillons  , les  frettes  et  le 
tambour..  . . . . .V 4°°> 

Poids  total  & supporter  par  l’arbre.  1 646  kil-  ,20. 

Ainsi , pour  détermingf  les  dimensions  de  cet 
arbre,  il  faudra  faire  i646ki)- , 20  dans  la 

formule  • . > ■ ■ . . . , 

. i.iv  , , 

= rf3;  * ; • . . 

7»  *7» 

on  a déplus  /=3"-,  .oU  en  tire  d=  8cent-,  83i 

pour  un  arbre  en  fonte,  et 

• . 

' d^.  34ltef,t' , a3»pour  un  arbre  eu  chêne  , 
comme  celui  que  nous  adoptons.  Afin  de  parer 
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aux  défauts  intérieurs  et  d’étre  plus  sur  de  la  so- 
lidité , j’ai  pris  J • • . * •• 

d~o“,5o. 

La  longueur  de  cet  arbre  est  de  3M  et  son  poids 
de  858  k'1, , qui,  ajoutés  à 1646  , donnent  pour 
le  poids  total  supporté  par  les  tourillons  , 

a5o4  kiU 

Chacun  porte  donc  la  moitié  de  cette  charge, 
et  dans  Ta  formule  des  tourillons 

• • ‘ r ' . 

60, o3  a » 

* r . * , 

îl  faut  faire  W = «25a  , ce  qui  donne 

d =?  4“nt-,567  ; 

mais  il  faut  remarquer  ici  que  l’un  des  tourillons 
servant  à transmettre  le  mouvement  à l’arbre  de 
couche,  au  moyen  d’un  manchon  , il  a à suppor- 
ter un  effort  de  torsion  ; par  conséquent  on  doit 
chercher  le  diamètre  £4  lui  donner  pour  résister 
à cet  effort , et  voir  ensuite  laquelle  des  deux 
valeurs  est  la  plus. forte,  pour  l’adopter.  La  for- 
mule à employer  pour  la  torsion  est 

17,96.  I.W..R j t ■ 

“ ’ 

, t ‘ ' 

la  longueur  /.=  ao**"1-  environ  , pour  la  place  et 
le  jeu  du  mapdiôn  ; fV  — 333V! , R —■  2",  â = 1 , 
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parce  qde  le  tourillon,  étant  court,  ne  peut  sup- 
porter une  forte  torsion.  On  tire  de  la  formule 

• • * . ' • 

< d - 

pour  parer  aux  accidens  , je  ferai  d = 8ccut , et  la 
longueur  du  totirillon  proprement  dit  / = 

L’arbre  de  couche  n’a  que  son  propre  poids 
et  celui  des  deux  petites  poulies  à supporter,  mais 
il  est  exposé  à un  grand  effort  de  torsion.  Son 
diamètre  sera  donné  par  la  formule 


io.68  tv.i  .n 


• % • • * « > « *4  % * * 

en  y faisant  IV'= t aaaM1-,  /=  i",a  = i% 

on  obtient  d~  8c,nl-,298.  • 

Je  prendrai  le  diamètre  des  tourillons  égal  h 
8cenl , et  la  partie  carrée  aura  iocent  de  côté. 

En  négligeant  la  partie  absorbée  par  les  frotte- 
mens  , la  quantité  de  mouvement  transmise  à 
la  scie  sera  222UI  , et  sa  vitesse  à la  circonfé- 

rence étant  3“  , il  en  résulte  que»  la  pression 
exercée  à cette  circonférence  sera  74U1,  ; on  a 
donc  /P^*74kil  > Æ— , im,  la  longueur  /— 3“,5o; 
faisant  a ~ i® , la  formule 


donne  d =•  pour  un  arbre  en  fonte  ; 

mais  la  prudence  exige  qu’on  le  fasse  en  fer  pour 
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être  plus  sûr  de  sa  force;  et , d'après  les  rapports 
des  résistances , on  trouve  qu’a  lors 

à = 6cen*-,534- 

Je  prends  pour  plus  de  sûreté  d — 8e*0'-,  et  le 
diamètre  du  tourillon  égal  au  côté  du  carré. 

' Il  est  évident  qu’il  est  inutile  ici  de  calculer 
les  dimensions  de  cet  arbre  d’après  le  poids  qu’il 
doit  supporter  , parce  que  l'effort  de  torsion  est 
beaucoup  plus  grand  que  la  charge. 

Passons  aux  frottemèns  qui  résultent  de  ces 
dimensions..'  . 

L’ expression  du  frottement  des  tourillons  de 
- fpnte  sur  des  coussinets  de  cuivre  est 

’ • • 0,1093  . k,  \ ; 

s * , . * • , 

. R étant  la  résultante  des  pressions  appliquées  à 
l’extrémité  du  rayon  du  tourillon.  Dans  le  cas 
actuel,  elle  devient  0,1093  x.25o4U1',  la  vitesse 
à l’extrémité  de  ce  rayon  étant 

...  . .. 

3™, 834  ’ . • 

la  quantité  de  mouvement  destinée  à vaincre  ce 
frottement  sur  les  toarillçns  de  la  roue , sera  donc 

o,io93x  a5o4Xi  ^~ku‘ m' = 5,71  ki,  m- 

Le  poids  de  la  scie  montée  sur  son  arbre,  cal- 
culé d’après  le  dessin,  est  de  43okil.  ; sa  vitesse  à 
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la  circonférence  est  de  "im. , son  rayon,  de  i".  , 
celui  de  son  tourillon,  de o“,o8.  D’après  ces  don- 
nées, on  trouve,  par  la  même  marche  que  ci- 
dessus  , que  la  quantité  de  mouvement  destinée 
à vaincre  le  frottement  de  la  scie  sur*  ses  touril- 
lons est  de  5 kih  m.  64. 

Le  chariot  avec  toutes  ferrures , sans  ses  rou- 
lettes, pèsera  environ  5oo  kiL  Ce  poids  est  réparti 
sur  les  tourillons  des  huit  roulettes;  chacune 
d’elles  ne  supporte  que  62  kil. , 5o.  La  dimension 
donnée  par  la  formule 
V *•  tr 

7r—z  = d2, 

6o,o3 

I , - «.  • % • t .• 

étant  au-dessous  de  1 cent.,  j’ai  prisrf=o"’,  o3. 
D’après  cela , le  frottement  du  chariot , dont  la 
vitesse  de  translation  est  o,"oi4,  dépensera  sur 
les  tourillons  de  ses  roulettes  o,  kil.  m.  o,5y  par 
seconde.  Les  huit  roulettes  pèseront  ensemble 
environ  600  kil.  qui , ajoutés  aux  5oo  kil.  du  poids 
du  chariot  , donnent  1100  kil.  pour  la  pression 
exercée  sur  les  semelles.  Il  s’ensuit  que  la  quan- 
tité de  mouvement  nécessaire  pour  vaincre  le  frot- 
tement sur  les  coulisses,  sera  ô,tog3  x 1 100  X 
0,1  x 0,014  kil.  = 1 kil.m;,  69,  le  rayon  des 
roulettes  étant  o,ni  1 . 

La  quantité  totale  de  mouvement  nécessaire 
pour  vaincre  tous  les  frottemens  d.c  la  machine 
sera  la  somme  de  toutes  celles  que  nous  venons 
de  calculer;  en  récapitulant,  on  a, 


i86  MÉMonui. 

Frottement  de  la  roue  hydraulique  sur  ka-  ™ 
ses.  tourillons  . ...  . . . . . .■  5,71. 

Frottement  de  la  scie  sur  ses  tourillons.  . 5,64 

Frottement  du  chariot  sur  les  tourillons 

de  ses  Roulettes.  ..’...  ,.  0,067 

Frottement  dn  chariot  sur  les  coulisses.  1,690 

Total.  :......  1 3,097 

La  force  nécessaire  au  sciage  étant  1 94  k.  m.,  18, 
nous  avons  pris  le  septième  en  sus  pour  tenir 
compte  approximativement  des  frottemens  ; ce 
septième  était  27  kil-  m tandis  que  nous  trou- 
vons pour  tous  les  frottemens  i3  kiL  “ ,097.  L’es- 
timation approximative  a donc  été  au-dessus  de 
la  valeur  réelle,  et  il  n’y  a rien  h changer  à la 
machine.  / . . •; 

J’ai  négligé  le  frottement  de  l’arbre  de  couche 
qui  porte  les  poulies  d're t celui  des  poulies  d'T 
et  dr , parce  qu’ils  sont  très-peu  de'  chose  rela- 
tivement aux  autres.  On  voit  d’aijleurs  qu’ils  sont 
plus  que  compensés  par  la  ditTérence  de  27,73  à 
>3Ul”*-,097.  . , v:.' , . ;f,.  ...  : 

Description  sommaire  , Planche  H.  — ■ Après 
avoir  donné  tous  les  calculs  relatifs  aux  diffé- 
rentes parties  de  la  machine , il  me  reste,  à la 
décrire  sommairemept , pour  l’intelligence  des 
dessins.  v 

4 * 

Le  plan  représente  la  roue  à augets  et  la  pro- 
jection d’une  partie  du  canal  qui  y amène  l’eau. 
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La  coupe  suivant  CD  donue  le  profil  de  la  roue  , 
la  dispositiou  de  la  vaune  et  de  son  coursier. 

Sur  l’arbre  hydraulique  est  une  poulie  d qui , 
au  moyen  d’une  courroie,  communique  le  mou- 
vement à la  poulie  d\  ; celle-ci  entraîne  avec  elle 
l’arbre  de  la  scie.  . . . • 

L’arbré  de  couche  porte  deux  poulies  d"',  l’une 
pour  le  bois  de  chêne  vert , l aulre  pour  le  sapin 
vert.  Je  n'ai  pas  indiqué  le  manchon  qui  sert  à 
coupler  les  arbres;  on  y suppléera  facilement, 
au  moyen  d’une  courroie  qui  est  projetée  daus 
la  coupe  A S.  Le  mouvement  est  transmis  de 
d'"  à d'r,  qui  entraîne  dr.  Une  corde  enroulée 
sur  d"  et  fixée  par  ses  extrémités  aux  deux  bouts 
du  chariot,  le  fait  avancer  à, mesure  que  cette 
poulie  tourne. 

Le  profil  et  l’élévation  sur  échelle  double  mon- 
trent l’assemblage  de  la  scie,  sa  monture  et  sa 
denture.  On  voit  qu’au  moyen  de  lioulons , elle 
peut  être  fixée  à dilférens  points  de  1a  longueur 
de  son  arbre. 

Cette  machine  est,  je  pense , assez  simple  pour 
qu’il  ne  soit  pas  nécessaire  d’entrer  dans  de  plus 
grands  détails. 

Etablissement  d’un  martinet  de  raffineur  d’a- 
cier. PL  111  à IV. — Il  serait  très-difficile,  pour  ne 
pas  dire  impossible,  derdéterminer  directement 
la  quantité  d’action  employée  dans  un  martinet 
pour  le  travail.  En  effet,  le  marteau  en  frappant  le 
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métal  u’ugit  pas  seulement  pat  sou  poids;  lorsque 
la  came  abaisse  l’extrémité  (lu  manche , elle  le 
chasse  avec  force  contre  une  pièce  de  fonte  ap- 
pelée renvoi;  il  en  résulte  on  choc  violent,  qui 
réagit  sur  le  manche,  par/uite  de  son  élasticité, 
et  la  raideur  alu  coup  de  marteau  est  beaucoup 
augmentée.  Le  manche  remplit  ici  un  effet  ana- 
logue à celui  des  rabats  ou  ressorts  des  gros  mar- 
teaux. Dans  l’impossibilité  actuelle  d apprécier 
la  force  dépensée  par  ce  choc , il  faut  se  borner 
à calculer  quelle  est  la  quantité  de  mouvement 
dépensée  par  des  usines  déjà  construites , et  re- 
chercher, soit  h l aide  du  frein  dynamométrique 
deM.  deProny,  soit  d’après  les  formules  qui  sont 
relatives  au  genre  de  roue  adopté , et  d après  le 
plus  ou  le  moins  de  perfection  de  leur,  établis- 
sement, la  portion  de  cette  quantité  de  mouve- 
ment quelle  transmet.  On  aura  ainsi  une  valeur 
maximum  de  la  force  consommée  par  le  travail 
et  les  résistances  passives  de  la  machine;  ceseia 
la  valeur  de  P F;  en  la  substituant  dans  la  for- 
mule de  la  roue  qu  on  veut  établir , on  en  dé- 
duira le  volume  d’eau  à dépenser  et  les  autres 
circonstances  principales  de  la  construction. 

Telle  est  la  marche  qne  j’ai  suivie;  je  vais. en 
donner  les  calculs. 

J’ai  pris  pour  base  un  martinet  de  raflineur 
d’acier  mû  par  une  roue  de  côté , dont  les  joues 
étaient  en  fonte  et  les. aubes  en  bois;  ce  qui , soit 
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dit  en  passant,  est  très-vicieux,  parce  que  le  bois 
se  gonfle  en  s’imbibant  d’eau,  tandis  que  la  joue 
en  foute  ne  change  pas  «le  volume , et  la  dilata- 
tion des  aubes  la  chasse  en  dehors.  Cette  roue 
«était  d’ailleurs  construite  avec  soin  ; elle  tournait 
exactement  dans  son  coursier , sans  laisser  plus 
«1e  o,"  oo5  à o,”  008  de  jeu.  Elle  recevait  l’eau 
par  une  vanne. en  déversoir,  et  la  vitesse  de  l’eau 
aftluente  n’était,  pas  le  double  de  celle  de  la  roue. 
L’arbre  était  énorme , il  avait'deux  mètres  de  dia- 
mètre et  était  massif,  de  plusieurs  pièces;  d’où 
résultaient  une  charge  et  des  frottemens  consi- 
dérables sur  les  coussinets. 

On  peut  donc  être  sûr  qu’en  remédiant  à ces 
défauts,  et  adoptant  une  roue  qui  utilise  une  plus 
grande  partie  delà  force  motrice  employée,  on 
arrivera  à un  résultat  plus  satisfaisant. 

La  roue  de  ce  martinet  n’étant  pas  dans  les 
circonstances  du  maximum  d’effet,  on  ne  peut 
lui  appliquer  que  l’équation  générale  des  roues 
de  côté , <- 

PV—mg  { Vr^H-V)  V-p.-s. 

J’y  introduis  pour  mg  sa  valeur  1000  kil.  (),.je 
néglige  le  terme  p.  qui  serait  assez  faible  ici, 

puisque  les  joues  sont  en  fonte  et  déplacent  peu 
d’eau  , e t que  d’ailleurs  sa  suppression  augmente 
la  Valeur  de  PV,  ce  qui  n’a  pas  d’inconvénient 
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pour  rétablissement  d’une  nouvelle  machine.  On 
sait,  de  plus,  que  les  résulats  de  cette  formule 
doivent  être  réduits,  aux  0,60,  pour  les  applica- 
tions pratiques.  D’après  tout  cela , la  formule 
générale  devient  ( 

PV=  600  . Q { II  — h } +y  { y/Tïï'—V'}  F, 

dans  laquelle  il  faut  remplacer  Q , H , h,  g et 
V , par  leurs  valeurs  numériques. 

La  diflSérence-de.  hauteur  du  niveau  d’amont  à 
celui  d’aval  était  1 ra,  62  ;'on  a donc  II  =s  1 ",  62, 

1 épaisseur  de  la  lame  d’eau  aiiluente  était  /i  = 
o",  27,  le  diamètre  moyen  de  la  roue  était  2", 
4o,  le  nombre  de  tours  par  minute  pgal  à 10;  la 
vitesse  par  seconde  était  donc  V = la 

longueur  de  la  vanne  était  de  2 *. , ce* qui,  sur  une 
épaisseur  de*  o to,  37-,  donne 

Qz=:  o m c. , 55o335  par  seconde.  On  a de  plus 
g—  9m,8o&8. 

Eu  substituant  toutes  ces  valeurs  dans  la  for- 
mule et  effectuant  les  calculs,  on  a 

» PF—  52,6  kil.  m»  , 

• • 

La  quantité  de  mouyement  dépensée  était 

55okil-  X im  62  = 891 

* • # 

en  la  multipliant  par  0,60,  on  a 534  kil-  m-,6o , 
d’où  l’on  voit  que,  maigre  l’omission  du  terme 

P-\y  ce  qui  a augmenté  la  .valeur  de  P V , cette 
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roue  ne  transmet  pas  tout-à-üiit  0,60  de  la  force 
dépensée  ; ce  qui  tient  à ce  quelle  s’éloigne  un 
peu  des  conditions  du  meilleur  effet  possible, 
ainsi  que  je  l’ai  indiqué. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède,  que  le  travail  d’uu 
martinet,  y compris  toutes  les  résistances  passi- 
ves, consomme  une  quantité  de  mouvement  égale 
à 5a6  kil.  m.  Il  est  de  plus  évident  qüe  cette  esti- 
mation est  tin  maximum , et  qu’il  est  possible  de 
dépenser  moins.  Cela  posé,  cherchons  à établir 
les  calculs  pour  un  autre  martinet. 

Roue  hydraulique  du  marteau.  — Je  suppo- 
serai qu’il  s’agit  d’utiliser  line  faible  chute,  et 
j’adopterai  une  roue  à aubes  cylindriques.  La 
formule  théorique  de  ces  roues  pour  lé  cas  du 
maximum , 

pr=  1000  QH  . kü.“, 

doit  être  réduite  aux  0,60  ; elle  devient  alors 

. ' PF=*  600  QH  kil. 

dans  le  cas  dont  il  s’agit,  P 526  ki!'  “ . Je  sup- 

pose# = ih’,3o.  J’ai  donc  5a6=6oo,  Q x i'”3o, 
d’où  Q = o 4.  L’épaisseur  de  la  lame  d’eau 
qui  arrive  sur  la  roue  étant  supposée  G = o,a5  , 
sa  vitesse  moyenne  sera  due  à la  hauteur 

c 

H — - = K ou  K = on  a donc 

3,a55  p T—  3m,528. 
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La  vitesse  de  la  roue  Correspondante  au  maximum 
d'effet  doit  être  dans  la  pratique  0,60  de  celle  de 
l’eau;  j’aurai  donc  V •=.  2~,i  17  , et  la  longueur 
de  l’ouverture 

t==  Vc  ~ °ra»?52-  . 

la  roue  sera  un  peu  plus  lqngue  de  chaque  côté , 
et  je  lui  donnerai  o^go. 

• On  voit  que  la  longueur/  de  l’orifice  est  dans 
les  limites  prescrites  ^puisqu’elle  est  entre  trois  et 
quatre  fois  la  hauteur. 

Cherchons  à déterjminei*  maintenant  le  dia- 
mètre de  la  roue  et>  du  cercle  à cames.  Soient 
D et  D ces  diamètres,  V et  V , les  vitesses  à leur 
circonférence,  n le  nombre  de  cames  placées  sur 
l’anneau,  i l’intervalle  de  l’une  à l’autre,  de  mi- 
lieu en  milieu  ; j’aurai  entre  Ces  quantités  les 
équations  : 

ir  vt 

n t, 


y~y'  TT, 

3-~  7Z  D 


et  si  l’on  veut  que  le  marteau  frappe  36o  coups 
par  minute,  ou  .6  par  seconde,  ce  qui  convient 
au  travail  du  raffineur  d’acier,  on  aura  encore 
' . , , ' 6 -,  "•  .. 
en  faisant  dans  ces  trois  équations  V = a**,!  17  , 
eU=o“,32,  dimension  donnée  par  l’usage  pour 
la  facilité  de  l’échappement  des  cames,  n==  20, 
et  7:  = 3,i4  , ou  en  tire,  1 

D = 3m,  1 40 , et  Uf  =*.  2”,o38. 
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Détails  de  construction  et  frottemens.  — Pour 
trouver  les  dimensions  do  l’arbre  hydraulique; 
que  je  suppose  creux,  en  chêne  , et  composé  de 
huit  pièceà-,  j’ai  d'abord  calculé  le  poids  de  la 
rou*,  et  j’ai  trouvé  les  résultats  suivans , d’après 
les  dimensions  données  par  le  dessin 

r , ’ . . * . 

Pôids  des  joués  en  fonte i,9oo  kiI 

Poids  des  aubes  en  tôle.  ' 36o 

Poids  des  boulons  et  ferrèmens.  „ . ion 

Pblds  de  deux  Cercles  à cames.  . , 2,000 

Poids  total  à porter  par  l’arbre.  ; . j,36o  kil 

L épaisseur  de  1 arbre  étant  le  cinquième  de 
son  diamètre,  la  formule 

J^~d3  donne  pour  un  arbre  en  chêne 

d—  88  cent-,44-  Je  fais,  pour  plus  de  sûreté, 
et  je  prends  l’épaîssçuc  égale  k o ",20.  D’après 
cela,  le  poids  de  l’aube  sera,  environ  4,928 
qui,  ajoutés  bu  poids  de  la  roue,  donnent  ^,288  k»- 
à porter  par  les  deux  tourillons;  chacun ’d, 'eux  en 
supportant  la  moitié,  la  formule  * 

* JfT  * . . * • 

6Ô^Ô3  = -^onnerf==8«"‘-  795,  j’ai  pris  * ’ 

d=  0“  12. 

* '**•/*. 

Les  frottemens  se  calculeraient  de  la  même  ma- 
nière que  je  l*ai  fait  pour  la  scierie;  mais  il  n’est 
pas  nécessaire  de  s’en  occuper  icj , puisqu’ils  sont 
N».  II.  l3 
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compris  clans  la  quantité  de  mouvement  em- 
ployée pour  l'aire  marcher  le  martinet,  que  j’ai 
calculée  d’après  Une  usine  .en  activité , où  ils 

étaient  plus  considérables  que  dans  celle  que  re-  • 
présentent  les  dèâaiâs.  *’  /.  * 

Tracé  des  aubes  courbes.  — La  planche 
IY  montre , dans  la  coupe  de  la  roue  des  soûl-  * 
flets,  le  tracé  des  aubes;  a ni  étant  le  dessus 
de  la,  lame  d’eau'  afïïuënte,.  ac  est  perpendi- 
culaire à cette. ligne,  a b est  un  rayon  , et  le 
centre  d de  la' courbure  est  pris  snr  la  ligne  - 
a d menée  ;un  peu  en-dedans  dé  a c , et  a une 
distance  de  a égale  à l’épaisseur  de  la  couronne 
augrneutée.d’urrsixième.  Cette„épaisseur  est  égale 
à o“,4o  , :c’est-à<dire,  à un  peu  plus  du  quart 
de  la  hauteur  de  la  chute. 

, La  même. planche  représenta  le  cercle  ù cames 
et  la  manière  de  déterminer  la  position  de  l’axe 
delà  hulse,  pour  que  les  cames  s’échappent  fa- 
cilement'. La  longueur  du  manche  dü  marteau  est 
donnée  égale  h ara , sa  levée  .est  connue , et  celle 
de  la  bague  au-dessus  du  renvoi,,, qui  en  dépend, 
est  égale  à o“,o8.  La  longueur  ^es  Cames  est 
deOro,o4.  Ainsi,  le  dessus  de  la  bague  parcourt , 
entre  la  circonférence  extérieure  du  cercle  à ca- 
mes et  celle  décrite  par  l’extrémité  des  cames  , 
une  longueur  de  om,o8.  J’inscris  cette  longueur 

en  ab  entre  ces  deux  circonférences , la  distance 

. • # 

dit  dessus  de  la  -bague  au  centre  de  la  hulse  est 


«• 
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donnée,  puisqu’on  coupait  les  dimensions  du 
manche  et  l’emplacement  de  la  huise;  avec  cette 
longueur  comme  rayon  } je  décris  de  a et  de  b, 
comme  centres , deux  arcs  de  cercle  qui  se  cou- 
pent en  c.  Ce  point  est  le  centre  de  la  Kulse;  du 
point  c comme  centre,  avec  up  rayon  égal  ii  la 
distauce  à laquelle  il- doit  être  du  bout  du  man- 
che, je  décris  uu  arc  de  cercle;  du  point  q , 
comme  centre,  avec  uu  rayou  égal,  à la  demi- 
épaisseur  du  manche,  augmentée  de  l’épaisseur 
de  la  bague,  je  décris  un  autrü  arc  qui  coupe  le 
précédent , le  point  d’intersection  h est  l'extré- 
mité de  l’axe  du  manche  ; et  la  ligue  hc  repré- 
sente cet  axe.  Dans  1 j pratique  son  inclinaison 
à 1 Horizon  ne  doit  pas  dépasser  i5".  Ou  voit  que 
cette  construction  se  fait  un  peu  par  tâtonne- 
ment, et  que  la  distance  de  l’axe  de  la  hulsê  au- 
dessous  de  celui  de  l’arbre,  dépendra,  dans  chaque 
cas  y de  la  grandeur  du  cercle  à cames.  Il  sera 
d autant  plus'  bas,  jjue  le  diamètre  du  cercle  sera 
plus  jçrand-,'  et  sa  position  dépend  ainsi  de  la 
hauteur  de  ld^mte.- 

Descijpti%n  sommaire  de  l'ordon.  — Je  n’ai 
que  peu  de  chose  à dire  sur  la  disposition  du  mar- 
tinet; le  dessin  l’indique  assez.  Toutefois  on  re- 
marquera que  l’enclume  et  la  péèc«»*de  renvoi 
reposent  sur  des  blocs  de  bois  placés  sur  d’autres 
blocs  en  pierre  , et  que  ces  deux  appareils  sont 
isoles  de  lordou.  Cela  est  indispensable  pour 

i3. 
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que  lès  ébranlemens  qu’éprouvent  ces  parties  par 
les  chocs  répétés  ne  se  transmettent  pas  à l’ordon. 
Si  le  sol  Vêtait  pas  assez  Solide,  il  serait  indis- 
pensable de  piloter  sous  ces  blocs,  de  pierre- et 
sous  letf.pl  u mardis  de  l’arbre  hydraulique! 

■Soufflets.  . Il  nie  reste  à déterminer  toutes 
les  parties  de  la  machine  souillante,  destinée  à 
açtivér  le  l’eu  du  raffineur.  ; • ■ Æ ■ . 

- On  sait  que  cet  puvrièr  doit  avoir,  pour  souder 
ses  trousses , deux  feux  auxquels  il  travaille  avec 
son  compagnon,  La  construction  en  est  simple 
et  connue;  je  ne  nven  occuperai  pas.  . ^ 

Les  machines  souillantes  le  plus  généralement 
en  usage  sont  les  Soufflets  pyramidaux  en  bois  , 
les  caissés  à piston  aussi  en  bois,  et  les  cylindres 
en  fonte  alésés , comme  ceux  des  machines  à va- 
peur; je  ne  pàrle  pas  des  trompes  dont  l’usage 
est  à peu  près  restreint  aux  Pyrénées.  . 

La  i".  espèce  est  abandonnée  par  les  lions 
constructeurs;  la  a*,  est  préférable  à la  ir*;  , mais 
bien  inférieure  à la  3*.  qui  ne  lais|e  -rien  à 
désirer.  ’ . a- 

La  quantité  de  vent  produite  p#  u%  soufflet 
serait  assez  facile  îi  calculer,  d'après  fces  dimen- 
sions et  l’amplitude  du-  mouvemeut , f il  n’y  avait 
pas  des  peftestonsidérables  par  suite  des  défaut» 
d’assemb|agc  et  des  v if  les  intérieurs  où  1 air  peut 
se  comprimer  au  lieu  de  sortir.  Ces  circonstances 
varient  tellement; qu’il  est  très-dillicile  d 'évaluer 
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directement  le  volume  d’air  produit  à chaque 
pulsation.  11  n’entre  pas  dans  le  cadre  de  ce  mf  , 
moire,  d’indiquer  les  procédés  à employer  pour 
résoudre  ce  problème  par  expérience  , je  me  bor- 
nerai à indiquer  les  résultats  suivans  , extraits  de 
la  Richesse  minérale  de  M.  Héroh  de  Villefosse. 
D’après  les  expériences  rapportées  par  cet  in- 
génieur, les  soufflets  pyramidaux  perdent,  quand 
ils  sont  assez  bien  faits,  le  quart  de  l’air  qui  de- 
vrait être  produit;  les  soufflets  à pistons  carrés 
en  bois  )>ien  exécutés  perdent  un  dixième  ; enfiu 
la  perte  des  soufflets  cylindriques  alésés  est  à* 
peu  près  nulle.  <■ 

Une  paire  de  soufflets  carrés  en  bois  à piston, 
dont  les  caissesont  42po‘  ou  rn,i36de  côté  inté- 
rieur, et  le  piston  26  po-  pu  om,']o  de  course  , avec 
quatre  pulsations  chacun  par  minute,  alimente 
les  deux  feux  cfîin  raflineur  d'acier,  ifa près  ces 
données,  le  volume  d'air  produit  doit  être  de 
7m,c,22 '4;  mais  lors  même  que  ces  soufflets  Sont 
en  bon  état,  on  peut  admettre  qu’ils  perdent  un 
dixième;, ils  ont  de  plus  l’inconvénient  d'avoir 
un  trop  petit  tégulateur.  On  peut  donc  être  sûr. 
qu’une  pairet-de  soufflets  cylindriques  en  fonte, 
qui  produiraient  *•  par  minute,  sufliraient  aux 
hegoins  du  travail-  INoiis  prendrons  ce  volume 
pour  base  de  nos  calculs. 

Roue  hydraulique  de  la  machine  soufflante. 
— La  chute  est  ici,  comme,  pour  le  maMinet, 
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11=  i,u,3o;  en  donnant  à la  roue  un  diamètre 
de  4“,  uu  calcul  approximatif  fait  voir  quelle 
fera  euvirou  10  tours  par  minute.  II  est  bien  en- 
tendu que  c est  aussi  une  roue  à aubes  courbes. 
Le  nombre  des  coups  de  piston  donnés  par  mi- 
nute sera  donc  égal  à 30,  en  supposant  les  cames 
montées  sur  f arbre  même  de  cette  roue. 

11  s’ensuit'que  le  volume  engendré  par  chaque 
pistou  dans  sa  course , sera  égal  à o™  c-  35o;  si 
l’amplitudedu  mouvementest  deom-  Pc\,8o,  la  sur- 
lace de  ce  piston  sera  Om- 1 ,4-^75 , son  rayon  sera 
donc  égal  à * 

Le  régulateur  doit  avoir  une.  capacité  au 
moins  double;  sou  rayon  r sera  donc  r— rp"*, 
r étant  celui  des  sôufllets , et  par  conséquent  dans 
le  cas  actuel  rr=^om,53.  '•  ‘ 

C’est  d’après  la  dimension  trouvée  ci-dessus, 
que  j’ai  Construit  le'  piston  du  Soufflet.  Je  n’en 
donnerai  pas  la  description,  la  ligure  indique 
assen  la  forme  de  ses  parties.  Son  poids  total,  cal- 
culé approximativement,  sera  dei6o-kil>  ;j’y  ajoute 
2bkl1- pour  tenir  compte  du  fi-ottement  contre 
les  parois  du  cylindre,  augmentation*  qui  est 
supérieure  à cette  résistance»  . . . . • 

D’après  l’expression  du  frottement  des  cames, 
o,iokil  Q,  donnée  plus  haut,  on  trouve  qu’il  faut 
ajouter  à son  poids  une  quantité  de  i6kl1  pour 
tenir  compte  du  frottement  de  la  came  contre  la 
tige,  ce  qui  porte, le  poids  total  à iph11'1'.  Le 
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nombre  des  pulsations  étant  de  xo  par  minuta, 
ou  deo,33j>ar  seconde,  et  l’amplitude  du  mouve- 
ment étant  deom,8o,  on  voit  que  la  quantité  de 
mouvement  dépensée  par  les  soufflets,  dans  une 
seconde,  sera  égale  à y*  *■ 

5ikU  m',74.  > 

.*  - -m  * . - *•  . i..«  * •'  * • ’ * - >.  • * • 

J’ai  comparé  ce  résultat  d’une  estimatiQu  di- 
recte avec  la  quantité  de  mouvement  dépensée 
sur  les  soufflets  carrés  en  bois  qui  ont  servi  de 
base  à l’appréciation  du  volume  d’air  nécessaire 
an  travail  du  rafliueur.  •. 

La  dépense  ,d’ean  faite  par  la  roue  de  cette 
usine  pour  marcher  seule  était  de  ora  c ,0797  par 
seconde,  tombant  de . 1 "*,965  ; pour  faire  aller 
les  soufflets,  on  augmentait  cette  dépense  de* 
om-  ,o3i97;  la  chute  moyenne  était  alors  1 ",79, 
Ce  qui  donne  pour  la  quantité  de  mouvement 
dépensée  sur  ces  soufflets  par  seconde,  • 

.*  ' 56  kil-  m ,'267. 

11  n’est  pas  étonnant  que  nos  soufflets  dépen- 
sent moins,  parce  qu’ils  sont  beaucoup  plus  pe- 
tits et  que  leur  tige  en  bois  est  courte. 

A la  quantité  de  mouvemeut5i  kil ,74,1!  faut 
ajouter  celler qui  sera  nécessaire  pour  vaincre  les 
frottemensde  la  roue  ; on  ne  peut  la  calculer  d’a-, 
vance,  et  pour  ne  pasêtre  au-dessous  de  la  réalité 
je  porterai  à 65  kil  m-  la  quantité  totale  de  mou- 
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vèment  que  la  roue  doit  être  capable  de  trans- 
mettre. Nous  vérifierons  plus  tard  si  nous  avons 
de  beaucoup  dépassé  la  vraie  valeur.  • 

Il  est  facile  de  voir  que  la  roue  à établir  dé- 
pensera très-peu  d’eau,  et,  par  conséquent,  elle 
sera  dans  le  cas  de  celles  qui  n’utilisent  que  o,5o 
de  la  force  dépensée;  l'équation  d’établissement 
sera  donc , 

' , PP"sb‘56o  QU  kU-  “•  ; en  y faisant  . 

PV 65  ki.'-  »•'  et  H = i »,  3o , 

elle  devient  65  = 65o  Q kil-  a»  d’où 
. * • /!;  '(lio  m;!c%too.  . ' . ; 

Soit  c = o^,o8,  on  aura  H — - '—K  — i“,a6  ; 
«t  par  suite , v—  3,a55 Vit  — 3», 654- 

La  vitesse  v de  là  roue  devant,  pour  le  meilleur 
effet  possible,  être  o,6o  de  v , on  aura,  V f= 
3“,iga.  > ..  /•  . 

On  a aussi  i — jTç  = je  prends  pour  la 

vanne  / i=  o“,6o  et.  pour  la  longueur  de  la  roue 
o”,8o.  ; 

Détails  de  construction  et  frottemens.  - — Pour 
calculer  l’arbre  de  la  roue  hydraulique , j’ai 
cubé  toutes  les  pièces , et  j’ai  trouvé  : 

1 * rtT'T  " '*4 C ‘ • * V.  . *V3  1*  ' >l‘t. 

Poids  des  joues  en  bois.  <4abM1;1 

Poids  des  aubes  en  tôle.  ••  .......  ,46q. 

• * "J;  • u •’  ’ . • .B8ôkit- 
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Poids  du  bras  et  ferremens.  . . . . . . 220 

• ' — — 


Poids  total  à supporter  par  l’arbre.  . .1100 

' * , **  • * • * < '*  • 

• 1.  fy 

La  formule  = d>  donne  pour  un  arbre  en 

• * 7,170  * * • 

fonte,  d = 8cent  ,498;  et  pour  un  arbre  en  chêne, 
d = 32cePl-,94 j’ai  pris  d om,45  ; d’après  cela 


le  poids  de  l’arbre  est  de.  .1  8iokiI- 

Celui  qu’il  supporte.  . . . . '.  ....  . 1100 


Poids  total  à porter  par1  les  tourillons.  1910 

Pour  chacun  des  deux.  g55 

> ^ 

La  formule  g— j.;=cdï 2 donne , en  y faisant 

fV—  955kil- , rf  — 4"nt  • . 

J’ai  pris  d^zOm,rj.  . , • . 

L’arbre  qui  porte  les  cames  étant  exposé  h une 
torsion , j’y  applique  la  formule  . ' 


ip.68  . H'.l  B 
a 


En  y’  faisant  . , \ 

ŸP~  65kiU,  R = ar , J— 2“,5o , a=  1”,  on  ën 
tire  d-?=  7cent-,676.  * - f 

Je  fais  l’arbre  carré  en  fonte , son  côté  égal 
a o”,  10,  et  le  diamètre  de  son  tourillon  égal 
à cr,vj.  ..  * , -■  • v, 

Le  frottement  sur  les  coussinets  de  • la  roue 
serait  dû  à la  pression  de  ioio^1-,'  la  vitesse 
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de  la  roue  à la  ’ circonférence  est  de  a",ao2,-  le 
diamètre  de  la  roue  est  de  4"  > celui  du  tou- 
rillon de  oa',oy,  lî  quantité  de  mouvement  con- 
sommée par  ce  frottement  sera  donc  • 

0,I073X  igiO  X 3m,302X,7^  =8,20kil  !** 

Le  poids  des  cames  et  de  l’arbre  de  couche 
sera  environ  de  6ooul-  avec  les  mêmes  vitesses 
et  diamètres  aux  tourillons  que  ci-dessus;  j’aurai  * 

donc  0,1093  X doo  X.2”*,203  X -r~—  2kil-,5o7 
• *’  * # ' * * 

pour  la  quantité  de  monvement  dépensée  par  ce 

frottement.  ■>  . . . ' - , 

J’ai  déjà  dit  que  la  pression  des  cames  était 
de  0,10  Q , c'est-à-dire  i6kil  , et  je  l’ai  intro- 
duite dès  l’origine  dans  les  calculs  ; il  n’y  a donc 
plus  lieu  dé  s’en  occuper.  1 

Quant  àu  frottement  du  piston  dans  le  cylin- 
dre , je  l’ai  estimé  à ao111-  ; mais  il  est  facile  de 
faire'  voir  qu’il  sera  bien  au-dessous.  J’ài  supposé 
le  piston  en  métal  et  garni  de  tresses  de  chanvre 
que  l’on  pousse  à l’extérieur  au  moyen  dë  vis. 
Je- n’ai  pas  donné  lé  détail  de  cette  disposition,  . 
parce  qu’on  là  trouve  décrite  dans  plusieurs  ouvra- 
ges, et  je  l’ai  préférée  aux  pistons  à segmens  mé- 
talliques, quoiqu’elle  ne  soit  pas  si  exacte,  parce 
qu  elle  est  plus  simple  et  plus  facile,  à entrete- 
nir. de  vais,  toutefois,  donner  la  valeur  du  frot- 
tement qui  serait  dû  à un  semblable  piston  à 
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segmens,  eeft»  fera  connaitreda  forte  consommée 
par  ce  genre  de  résistance. 

Dans  un  piston  du  diamètre  de  nos  soufflets , • 
il  faudrait  deux  rïm£s  de  segmens  t chacun  avec 
dix  segmens,  qui  seraient  poussés  contre. les  pa- 
rois par  vingt  ressorts  à boudin  en  acier  fondu  : 
cette  disposition  est  celle  dés  machines  d’Ethvards. 
Les  ressorts  sorti  comprimés  à fond  quand  fis 
*ont  en  place,  çt  une  expérience  directe  que  j’ai 
faite,  montre  qu’alors  leur  force  élastique  équi- 
vaut h une  pressjorv de»1^'1-  pour  chaque  ressort. 
Les  vingt  segmens  en  cuivre  sont  donc  pressés 
contre  le  cylindre  en  fonte  par  une  force  de 
i4okil-.  La  course  du  piston  est  de  ©m,8o  par 
pulsation,  et  il  y en  a.  o,33  par  seconde  Y il 
parcourt  donc . o"*r27  dans  ce  temps;  la  force 
dépensée  par.  ce  frottement  sera  donc  . , 

* S - T * * § ’ 

0,1.995  x i4o_x.oliL  m-,37  ==  4kil  m fi3i  ; •' 
et  comme  il  y a deux  pistons,  le  frottement  con- 
sommera donc  m-,262  par  seconde» 

On  voit  donc  qu’on  l’estimant  à 20lli,•  m-,  je  l’ai 
porté  beaucoup'  trop  haut. 

Description  sommaire.  — PI.  III  et  IV.  Le 
plan  gênéfal  n’indique  que  la  position  de  la  roue 
et  de  l’arbre  de  coi?clie.  Le  détail  de  la  machine 
soufflante  se  trouve  dans  les  deux  coupes  trans- 
versales. Je  u’ai  pas  indiqué  la  direction  des 
tuyaux  de  conduite  d’air,'que  je  suppose  en 
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lonte  t't  d’un  diamètre  de  o",  r6  intérieurement. 
Le  régulateur  est  placé  an-dessus  des  soirfflets. 
Le  tracé  des  cames  est  celui  que  j'ai  décrit  dans 
les  détails  de  construction?  L*a  disposition  des 
vannes  se  comprend  facilement  à l’aide  du  dessin. 
Je  n’ai  rie»  à dire  sur  la  manière  d’y  adapter 
les  leviers  pour  la  manœuvre;  cela  est  trop 
simple 

Je  termine  ici  la  description  de  cette  usine  ,• 
parce  que  le  but  principal  de  ce  mémoire  n’est 
pas  d’entrer  dans  des  détails,de  construction  ; et 
jé  désire  même  qu’on  ne  regarde  les  dessins  que 
j’y  ai  joints,  que  comme  des  ligures  propres  à fa- 
ciliter l'intelligence  du  texte,  et  non  ecfmnie  des 

plans  à exécuter  sans  modifications. 

. • • ; 

■ Nota,  y ai  parlé  , dans  la. deuxième  partie  de  ce  mémoire,  des  expé- 
riences de  M.  Christian  sur  le*  roues  de  côté  à aubes  cl  à augels  ; et 
j’en  v conclu'que  ces  dernière*  devaient  itre  préférées,  qpiirnn*  nlili- 
«ant  une  plu*  grande  partie  de  là  force  dépensée.  Depuis  qbc  mon  tra- 
vail est  terminé,. lin  ingénieur  des  ponts  et*chain*sées , qui  s'est  beau- 
coup occupé  de  la  question  des  roues  hyrauliqucs,  m’a  fait  observer 
que  retpériepee  de  M.  Christian  n’était  pas  aussi  Concluante  qn’éllc  le 
parait  au  premier , abord  f parce  qu  il  n’a  pas  donné  à la  lame  *d‘cau 
qu'il  fait  arriver  sur  la  roue  de  côté,  l’épaisseur  la  ply*.  favorable  au 
bon  clïfet  de  cette  espèce  de  roue*  épaisseur  qui  doit  être,  selon  lui, 
de  om,‘Jt5  à om,3o.  Cel  ingénieur  croit  •qu'avec  cette  épaisseur  d'eau  et 
les  autres  conditions  d’une  bonde  construction,  les  roue*  de  côlé  donne 

raient  jusqu’à  0,80  de  la  force  dépensée  * mais  cette  opinion  mérite 

. . ■ 1 t 

confirmation.,  et  cela  parait  devoir  appeler  Un  nouvel  exafoen  des 
expériences  de  M.  Chrhlian. 
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LES  BOITES  A BALLES 

ET  LEÜRTIR. 

PAR  M.  A.  LYAUTEY, 

CWPIT4NXE  D*  A RT  I L I.F.H  I f!  - 

4,  Non  levia’aut  ludicrn  pet  un  fur  urerntia*  » 


• ' • i • . Question.  ; • ■ • 

«Discuter  les  circonstances  dans  lesquelles  on 
» doit  employerles  cartouches  à balles  de  préfé- 
» ronce  aux  boulets  et  obus,  et  les  distances  aux- 
» quelles  ce  tir  peut  produire  les  eflets  les  plus 
» avantageux. 

» Déterminer  la  grosseur , le  nombre  et  l’ar-, 

» rangement  -des  balles  , les  plus  convenables  à 
» chaque  calibre  et  à chaque  espèce  de  bouche  k 
» feu,  ainsi  que  la  forme  et  l’épaisseur  du  culots 

» Indiquer  la  nature  et  les  qualités  du.  métal  le  • 
» plus  propre  à la  fabrication  ;des  balles.  , 
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» Donner  le  rapport  le  plus  avantageux  entre 
v le  poids  de  la  boite  et  celui  de  la  charge,  eh 
» s’appuyant  sur  les  expériences  connues,  et  in- 
» diquant  celles  qui  seraient  k faire. 

» Comparer,  sous  ces  divers  points  de  vue  , les 
» usages  des  puissances  étrangères  avec  ce  qui  se 
» pratique  en  France.  » . 


Nous  ne  commencerons  point,  comme  il  est 
d’usage,  par  faire  ressortir  l’importance  de  la 
question  dont  la  solution  est  l'objet  de  ce  mé- 
moire. Ce  n’est  point  devant  de£  militairès,  de- 
vant des  artilleurs,  qu’il  est  nécessaire  de  déve- 
lopper longuement  les  avantages  du  tir  à balles, 
de  discuter  l’influence  quelquefois  décisive  de  ce 
moyen  destructeur,-  sur  le  sort  des  combats.  Mais 
c’est  pour  nous  un  devoir  d’insister  sur  les  prin- 
cipes qui  nous  ont  dirigé.  Puisse  leur-  exposé 
tioû  inspirer  quelque  confiance  flans  nos  résul- 
tats, et  disposer  à l’indulgence  pour  un  travail 
qui  exigerait  des  connaissances  plus'approfon- 
dies,  et, une  pratique  plus  longue,  que  les  cir- 
constances 11e  nous  ont  pas  encore  permis  d’ac- 
quérir ! . • 

Nous  croyons  que  le  guidé  le  plus  sûr  à con- 
sulter,- surtout  dans  les  choses  militaires  v c’est 
l’expérience.  Les  théories  les  plus  séduisantes,  les 
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plu;»  uuiversellement  approuvées,  ne  .peu veut 
point  en  tenir  lieu..Lorsqu’elle  existe,  il  faut  s'ap- 
pliquer à en  bien  discuter  les  divers  élémena,  et 
en  déduire  des  règles  usuelles  pour  le  service. 
Lorsque  cette  expérience,  manque,  il  faut  se  ré- 
soudre à ignorer,  ou  du  moins  à douter.  Ne  pas 
savoir  est  préférable  à mal  savoir.  Pénétré  de 
l’importance  do  ces  maximes,  nous  avons  dû 
choisir,  pour  premier  objet  de  nos  recherches, 
les  armes  qui  ont  été  soumises  aux  épreuves  les 
plus  multipliées,,  les  plus  fertiles  en  résultats: 
ces  armes  sqiu  les  canons  de  campagne.  C’est 
de  ces  bouches  à feu  que  nous  nous  occupe- 
rons d abord;  les  connaissances  que  cette  étude 
nous  procurera,  noys  les  appliquerons  ensuite, 
autant  que  possible,  aux  obusiers  et  aux  canons 
de  gros  calibre,  pièces  pour  lesquelles  nods  ne 
possédons  pas  les  mêmes  ressources. 

« i • 

CANONS  DE  CAMPAGNE. 

•>  •'  • . - . ‘V  - 

Nous  examinerons  successivement,  et.  isolé- 
ment, chacun  des  élémens  de  la  question,  afin 
d en  déduire  les  principes  généraux  de  la  com- 
position et  de  l'emploi  des  boites  à balles,  pour 
un  système  quelconque  d'artillerie  de  campagne. 
L application  de  ces  principes  au  service  des 
canon:»  de  campagne  du  système  Français  sera 
une  simple  conséquence  de  celte  déduction. 


ao8 
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Poids  de  la  botte  à balles  et  de  la  charge  de 
poudre.  - , 

Le<  poids  de  la  Jx)Ue  à balles  et  celui  de  la 
charge  de  poudre  étant  essentiellement  dépen- 
dant f un  de  l’autre,  et  agissant  simultanément 
sur  la  pièce  et  sur  son  affût,  nous  n’avons  pas 
cru  devoir  les  séparer. 

• •**  ’ * *..*’*' 

Boites  à balles. 

Les  auteurs  militaires  qui  se  sont  occupés  de 
cette  matière  ont  émis  diverses  opinions.  Voici 
les  principales. 

D’Antoni  veut  que  boites  à balles  aient  le 
même  poids  que  les  boulets,  et  que  Ton  mette 
deux  boîtes  à balles  dans  la  pièce , lorsque  l’en- 
nemi est  peu  éloigné,  ou  placé  en  amphithéâtre. 

Selon  Scharnhorst,  la  mitraille,  dans  les  ca- 
nons les  plus  légers,  doit  avoir  le  mêfne  poids 
que  le  boulet;  ne  pas  excéder  i - fois  ce  poids 
dans  les  canons  de  campagne  moyens,  et  2 fois 
dans  les  pièces  lourdes  qui  pesent  200  fois  leur 
boulet.  • 

Borkenstcin,  d’après  un  système  théorique  qu’il 
a imaginé,  pense  que  le  poids  de  la  cartouche  à 
• balles  doit  être  1 ' fois 'celui  du  boulet  èl  \ [ fois 
. celui  de  la  charge;  la  charge  étant  le  tiers  du 
poids  du  boulet  et  fa  4obr.  partie  dè  celui  de  la 
pièce.  . • . ' - -, 
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• Les  expérierices  faites  en  i<^>3  à Strasbourg , 
dont  les  tableaux  sommaires  sont  donnés  à la  ■' 

fin  de  ce  mémoire,  et  celles  qui  sont  contenues 
dans  le  Manuel  de  Scharnhorst,  sont  les  seules 
dont  nous  ayons  pu  nous  procurer  les  détails,  et 
dans  lesquelles  nous  puissions  chercher  jusqu’à  ‘ • 

quel  point  ces  diverses  opinions  sont  fondées. 

jExpérienceS  de  Prusse.  — Dans  les  expé-  » 

riences  faites  en  Prusse,  on  trouve  quelques  ré-  . 
sultafs  obtenus  chacun  par  Un  seul  coup  tiré  dans 
un  canon  de  12  pesant,  avec  des  boîtes  di|  poids 
de  i fols  et  i ~ foi6  le  boulet , et  des  charges  de  4 et 
5 livres  : à toutes  les  distances  la  boite  la  plus 
lourde  a donné  les  efléts  les  plus  avantageux; 
mais  la  différence  entre  les  effets  des  deux 
bottes  a diminué  à mesure  que  la  distance!  a 
augmenté  (i). 

fjcpéricncès  de  Strasbourg.  — On  a essayé , 
à Strasbourg,  (les  boites  de  35 , 3o  et  a5  balles 
de  6 ; onces,  dans -une  pièce  de  8 dite  moyenne , 
avec  la  charge  de  3 livres.  La  boîte  de  35 , qui 
pesait  a , i fois  le  boulet,  a donné,  à 35o  toises, 
des  résultats  plus  avantageux  que  la  boîte  de  3o, 
et  à 4oo  toises  cette  dernière  a été  d’un  meilleur 
effet  «que  la  boîte  de  a5  balles,  qui  pesait  .en- 
viron i ; fois  le  boulet.  .v  P 


(i)  Schafnhorât,  5y".  table. 
N°.  II. 


Digitized  by  Google 


210.  ' MÉMORIAL 

• • 

Voilà  tout  ce  fgie  les  expériences  ont  pu  nous* 
apprendre;  elles  sont  loin  de  nous  donner  le 
moyen  de  tiret  une  conclusion  positive;  nous 
avons  cru  cependant  devoir  les  rapporter,  qfin 
de  montrer  la  nécessité  d’en  faire  de  nouvelles , 
si  on  veut  établir  une  loi  qui  présente  quelque 
certitude. 

. . . ' . ’ t 

. - • *_•  » . 

Rapport  entre  le  poids  de  la  charge  de  poudre  et 

celui  de  la  boîte  a lui! les. 

• ’•  • 

Expériences  de  Strasbourg.  — Pour  recon- 
naître le  rapport  qui  doit  avoir  lieu  entré  le  poids 
de  la  boite  à balles  .et  celui  de  la  charge  à poudre, 
on  a tiré,  à différentes  distances,  dans  les  expé- 
riences de  Strasbourg,  une  piècfe  de  12  moyenne 
avec  des  boites  de  41  balles,  des  charges  de *$7  et 
de  4 j livres.  Les  résultats  sont  les  moyennes  de 
deux  coups  seulement ,’ et  tsyrtôt  la  charge  la 
plus  forte,  tantôt  la  charge  la  plus  faible  a pro- 
duit les  effets  les  plus  avantageux. 

Dans  une  pièce  de  4 suédoise,  on  a tiré  3 et  4 
coups  à chacune  des  distances  de  200 , aôo  et 
3oo  toises  avec  des  boîtes  de  41  balles,  et  des 
charges  de»i  { et  1 \ livres  de  poudre;  quoique 
les  différences  entre  les  effets  soient  peu  considé- 
rables, il  n’en  est  pas  moins  vrai  de  dire  qu’à 
toutes  ces  distances  la  charge  la  plus  faible  a été 
plus  favorable  à l’effet  des  boites  que  la  charge 
la  plus  forte. 
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Expériences  de  Prusse.  — Dans  les  expé- 
riences exécutées  par  l’artillerie  prussienne  ( voir 
les  tableaux  B et  B'  ) , des  charges  de  ^ et  4 li- 
.•  vres  de  poudre  ont  été  essayées  dans  une  pièce 
de  12,  avec  des  boîies  composées  de  ha  II  te  de 
i ^ once.  Les  moyennes  ont  tôutes  été  prises  Sur 
’ 5 coups.  A 5qo  et  Goo  pas  ( de  O™, 7;})  la  charge 
la  plus  faible  a fourni  les  résistais  les  plus  avan- 
tageux. A 700  pas,  le  cou' Irai  A a eu  lieu;  mais  les 
effets  sont  en  général  peu  différens(i). 

Dans  une  piècé  de  G pesante , on  a tiré,  à chaque 
distance,  dix  boitçs  de  .^1  balles  de  3 oqees,  avec  • 
des  cl*rges  de  i { et  3 livres.  A 600  pas  , les  ré- 
sultats sont  en  laveur  de  la  charge  la  plus  faible; 
mais  à 800 , 900  et  tooo  pas,  le  contraire  a eu 
lieu.  Nous  ferons  ’ observer  avec-  Sscharnhorst , 
que  la  différence  entre  les  effets  n’est  pas  très- 
considérable,  et  ce  qu’une  augmentation  aussi 
* forte  dans  la  charge  de  poudre  n’a  produit 
qu’une  faible  ‘augmentation  dans  les  effets.  • 
Cependant  il  paraîtrait  en  général  que  s’il  est 
vrai  de  dire  qu  an  ne  gagne  pas  sensiblement 
en  augmentant  les  charges  au  delà  du  j du  poids 
<1  u boulet»,  même  pour  les  distances  grandes, 
relativement  à la  grosseur  des  balles,  on  ob- 


(1)  Srhanihorst , 55r.  table,- 
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tient  un  avantage  plus  marqué  à les  augmenter, 
lorsque  les  distances  sont  encore  plus  considé- 
rables. . • . 

Pour  ne  rien  négliger  de  ce  qui  peut  appuyer 
ou  modifier  cette  conclusion , nous  avons<  voulu 
comparer  les  effets  îles  c a nous  de  même  calibre 
et  de  longueurs  différentes  r avec ’des  charges  dif- 
férentes ; mais  il  a 4«llu  auparavant  chercher  à es- 
timer l iulluence  d#la  longueur  tin  lame  sur  l’çf- 
têt  dés  boites  à balles,  lorsque  les  charges  sont 
les  mêmes.  * • . _ 

v.Deux  pièces  de  fi  prussiennes,  l’une  de  32-, 
l’autre  dé  18  calibres,  ont  été. tirées  ,a\^ec  des 
charges  de  3 -j  livres  et  des  boites  de  4<  balles; 
les  résultats  sont  les  moyennes  de  dix  coups  pour 
chacune  des  longueurs  de  hausse  employées; 
mais  la . série  n’en  est  point  régulière , comme  on 
peut  le  vérifier  sur  le  tableau  C;  cependant,  en 
les  combinant,  on  arriverait  à conclure  que  la  . 
différence  entre  les  longueurs,  d’àme  des  canons 
introduit  dans  les  effets  une  dififerencê  en  fa- 
veur dé  l’àme  la  plus  longue,  et  que  ces  effets 
sont  comme  .7,41  est  il  6,41;  rapport  évidem- 
ment trop  fort , si  ou  le  compare  avec 'celui  que 
.l’effet  de  la  plus  grande  longue  r des  «pions  éta- 
blit entry  les  portées  des  boulets.  ’ 

Quoique  nous  ne  puissions  rien  assigner  de  cer-  • 
tain  dans  cette  circonstance,  ce  qui  vient  d’être 
dit  servira  à apprécier  les  résultats  suivans-,  four- 


Digitized  by 


de- l’artillerie.  1 1 3 

nis  par  des  canons  de  longueurs  diffëivnles  jvec 
des  charges  différentes. 

Dans^des  expériences  faites  en  Prusse,  deux 
pièc.es.de  12  , l’une  de  22,  l’autre  de  18  calibres, 
ont  été  tirées  avec  des  boîtes  de  \\  et  de  18  balles, 
et  des  charges  de  5 et  4 livres.  A 800  pas  ( ta- 
bleau D ) les  effets  ont  été  à peu  près  les  mêmes. 
Mais  à 1000  pas,  la.charge  la  plus  forte  a donné 
des  résultats  d’autant  plss  avantageux-,  que  les 
bal^s*  étaient  plus  grosses,  en  ayant  égard  sur- 
tout ^u.  nombre  des  balles  qui  ont  percé  le  but 
en  planches;  ce  qui  indiquerait  que  notre  précé— 
dente  conclusion  pourrait  être  modifiée  ainsi  qu'il 

suit  : _ ’ ■ 

• * 

Npn-seulement  faugmentatiou  des  charges  est 
avantageuse  poür  les  grandes  xlistances,  mais  elle 
l’estd’a  Citant  plus  que  les  balles  sont  plus  grosses. 

Nous  ferons  observer  qiie  nous  sommes  loin 
d’offrir  ces  résultats  comme  des  ikirtnées,  incou- 
testables;'  car  plus  les  différences  entre  les  objets 
comparés  dans  les  épreuves  se  compliquent', 
moins  les  conséquences  <ju’on  peut  en  tirer  sont 
certaines.  * 

Scbarnhorst  établit  que  la  charge  de  au  | 
du.  poids  de  la  .boite  à balles  produit  un  effet 
presque  égal  4 celui  qu’on  obtient  de  la  charge 
du  j au  ^ dtl  même  poids.  D’après  toutes  les 
.expériences  qui  ont  été  citées,  on  pourra  penser 
que  ces  limites  peuvent  être  resserrées,  et  que 
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l’ô«â peut  «dire  que  , eu  égard  aux  différent  ca- 
libres , des  charges  de  j à j du  poids  de  la  boite 
à balles.,.  èt  mêitie  un  peu  moindres , Coupent 
des  résultats  qui  ne  sont  pas  sensiblement  in- 
férieurs à ceux  qui  sont  fournis  par  des  charges 
plus  fortes,  avec  les  balles  adoptées  jusqu’à  pcé- 


. sent.  ■’* 

En  jetant  les  yeux  sur  le,  tableau  A ( à la  fin 
de  oe  mémoire  ) , dan*  lequel  on  a présenté  cé 
qui  est  en  usage  chez  les  principales  puiss^ices 
de  l’Europe,  on  reconnaîtra  qu’aucun  principe 
• général  n’a  été  suivi  dans  les  systèmes  dés  boites 
à balles.  En  France  et  en  Prusse  ils  paraissent 
être  les  mêmes  ; cependant  la  charge^employée 
dans  ce  dernier  pays  est  plus  forte  par  rapport 
au  poids  de  la ’ boite  à balles.  Nous  aurons  plus 
tard  à examiner  s’il  faut  chercher  la  supério- 
rité d’effet  pàr  un  plus  grand  poids  de  la  boîte  , 
ou  par  l’u\jgment»tion  dès  charges;  mais  il 
est  important  de  remarquer  que  ni  en  France 
ni  eh  Prusse,  on  ne  Sest  soumis  aux  règles  don- 
, nées  par  Scharnliorst;  peut-être  l’a ba pd on  de  ces 
règles  est-il  motivé  sur  des  expériences,  autres 
que  celles  qui  sont  parvenues  à notre  connaissance, 
et  que  nous  avons  rapportées  ci -dessus.  Dans 
cet  état  de  choses , nous  11e  pouvons  que  recom- 
mander l’adoption'  de  la  boite  à balles  la  plus 
lourde,  qui,  avec  la  charge  reconnue. la  plus 
avantageuse,  ne  nuira  ni  à la  solidité  de» affûts , 
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ni  à la  prompte  exécution  du  tir;  cette  chargé, 
qüi  est  renfermée  dans  les  limites  déterminées 
ci-dessus  , doit  être  établie  pour  chacun  des  ca- 
libres en  particulier. 


. Effet  des  balles  de  différentes  grosseurs. 

• . 

On  vient  de  voir  que  la  grosseur  des  balles 
peut  devenir  qne.des  conditions  de  la  détermi- 
nation de  la  charge  ; nous  avons  cru  devoir  pré- 
senter l'analyse  suivante  des  expériences  faites 
tant  en  France  qu’en  Prusse , afin  de  donner 
une  idée  de  l'effet  des.  balles  de  différentes  gros- 
seurs lorsque  les  buts  ont  des  dimensions  ana- 
logues à ceux  de  ces  expériences,  et  que  les 
terrains  sont  semblables. 

» 

Les  résultats  des  expériences  faites  en  Dane- 
marck  n’j  ont  point  été  jpintes,  quoiqu’ils  aient 
concouru  aux  conséquences  géitérales  éUoncées  à 
la  fin  de  ce  chapitre. 

’ • ,,  * • ,*  . • -• 

finîtes  de  i once  (o  ,0292).  ' •• 

Ejcpérçenoes  de  Prusse,  — Les  expériences 
faites  en  Prusse  font  connaître  que  jusqu’à  5oo 
pas  ( 365  mètres  ) , 260  balles  de  0^0293  , dans 
une  pièce  dp  donnent  des  résultats  doubles 
de  ceux  obtenus . avec  1 26  balles  dans  la  pièce 
de  6 ; mais  à partit  de  là  ; et  à . mesure  que 
la  distance  augmente,  la  pièce  de  12  donne 
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çfes  résultats  plus  forts  , proportionnellement  au 
nombre  des  balles  dont  les  bouches  à feu  sont 
chargées.  ' » 

Dans  un  canon  de  6 , 1 26  balles  donnent , 
jusqu’au  delà  de  5oo  pas , des  résultats  fort  avan- 
tageux. Quoique  1 74  balles  donnent , dans  le 
canon  île  1 2 , à 5oo  et  600  pas  ( 365  et  4^8 
mètres  ) des  effets  supérieurs  à ceux  qu’on  a ob- 
tenus avec  la  pièce  de  6,  jl  ne  partit  pas  qu’elles 
puissent  être  employées  utilement  au  déjà  de 
ces  distances.  . . . . 

Balles  de  1 -j  once  (ok,o448). 

Expériences  dé  Prusse.  — On  n’a  d’expé- 
riences ciJmparahles  qu’à  600  pas,  et  alors' 174 
balles  de *ok,p448  ont  donné,  dans  un  canon  de  12, 
des  résultats  plus’de  3,6a  fois  plus  forts  que  ceux 
de  48  balles,  dans  une. pièce  de  3. 

Dans  cette  dernière  bouche  à ffu  , on  ne  doit 
plus  attendre  des  effets  avantageux  de  ces  48 
balles  au  delà  de  5oo  pas,  tandis  que  , dans  le 
canon  de  12,  elles  peuvent  être  employées  au 
nombre  <le  174  jusqu'au  delS.de  600  pas. 

Expériences  de  Strasbourg.  — Sans  tenir 
compte  deç  résultats  comparables  fournis  par 
une  pièce  de  8 avec  n 2 balles , et  une  pièce, 
de  4 avec  63  balles  de  ok,o475 , qui  sont  les 
moyennes  de  3 coups  pour  Fuoe,  de  2 et  de 
8 coups  pour  l’autre , npus  ferons  néanmoins 


» 
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observer  que  la  pièce  de  8 a donné  à 3go  mètres 
des  résultats  plus  forts,  proportionnellement  au 
nombre  des  balles,  et  à 487  mètres  desjrésultats 
plus  faibles.  . . • 

63  balles  paraissent  encore  d’un  bon  effet  à 
480  mètres,  dans-  un  canon  de  On  n’a  poiut 
fait  d’expériences  à des  distances  plus  grandes 
avec  la  # pièce  de  8 ; et  avec  Ja  pièce  de  13  ces 
balles  n’ont  été  éprouvées  qu’à  684  mètres  , dis- 
tance à,  laquelle  elles  ne  doivent  plus  être  em- 
ployées.' •'  •'  • . 

' Balles  de  ■»  fonces  ( 0^700 ).  . 

Expériences  de  Strasbourg.  — Depuis  390, 
jusqu’à  584  mètres,  à toutes  les  distances  , la 
pièce  de  12,  avec  ir2  balles-,  n’a  pas  donné  des 
résultats  aussi  forts  , proportionnellement*  au 
nombre  des  balles  contenues  dans  les  boîtes,  que 
4r  balles  dans  le  canon  de  4 î mais  le  nombre 
des  coups  qui  ont  donné  ces  résultats  n’est  ja- 
mais le  mène,  et  la  plupart  du  temps  il  est  trop 
petit  potrr  en  garantir  la  certitude. 

4«  balles  de  o^o'joo  ont  donné , dans,  une  . 
pièce  dé  4,  à 3qo  métrés,  des  résultats -supérieurs 
àceux  qii’on  a obtenus  avec  63  balles  de  ok,o475, 
tandis  que,  à 488  mètres,  le  contraire  a lieu.  Ceci 
n’est  point- d’accord  avec  le  plus  grand  nombre 
des  expériences;  mais  les  effets  obtenus  à 3qo 
mètres  sont  la  moyenne  de  2 et  3 coup*  pour 
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l’une  et  l’autre  boite , et  ne  peuvent  inspirer 
grande  confiance. 

Avec  un  canon  de  la  , les  effets  obtenus  avec 
1 1 2 balles  de  0^,070  sont  supérieurs  à ceux  qui 
sont  fournis  par  170  balles  de  ok,o4y5,  à 487  et 
584  mètres,  et  H8  paraissent  encore  sullisanunent 
avantageux  à cette  dernière  distance.  . * 

• * ' Balles  de  3 onCes  (0^,0876) . 

Expériences  prussiennes.  — Le  nombre  des 
coups  tirés  par  une  pièce  de  3 chargée  de  34 
balles  différant  beaucoup  de  celui  qu’on  a tiré 
avec  la  pièce  de  6 chargée  de  4*  balles,  les  unes 
et  les  autres  du  poids  de  0^876 , les  résultats 
, moyens  donnés  par  le  plus  gros  calibre  sont 
tantôt  plus  forts,  tantôt  plus  faibles,  propor- 
tionnellement au  nombre  des  balles,  que  ceux 
qui  sont  -fournis  par  le  canon  de  3 , * - 

En  faisant  une  semblable  comparaison  des 
effets  obtenus  avec  une  boîte  de  79  balles,  dans 
un  canon  de  la  et  de  4 1 balles  dans  un  canon  de 
6 , on  trouvera  qu’à  600  et  800  pas  ( 438  et  584 
. mètres)  la  boite  du  plus  fort  calibre  a donné 
des  effets  supérieurs  ; mais' à partir ‘de  900  pas 
( 655  mètres)  le  contraire  à eu  lieu.  Il  est  vrai 
dé  dire  que,  pour  cette  distance,  ces  balles  ne 
donnent  plus  , dans  ces  bouches  à feu  , que  des 
effets  incertains  et  très- faibles.  • • 

^ • 4 1 balles  de  o\o876  dans  une  pièce  de  6 , jus- 
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qu’à  600  pas  , donnent  des  résultats  fort  infé- 
rieurs à ceux  que  l’on  a obtenus  avec  126  balles 
de  ov,o4'38  ; mais  à partir  de  cette  distance la 
bdîte  de  4l  balles  donne  des  effets  plus  avan- 
tageux , et  il  paraît  cependant  qu’on  doit  cesser 
de  l'employer  avant  <joo,pa9(5ii  mètres). 

Dans  une  pièce  de  12,  70  balles  de  0*^,0876 
ont  fourni»,  à 600  et  700  pas,  des  résultats  très- 
supérieurs  à ceux  obtenus  avec  174  baHes  de 
o;,o438  ; ces  balles  pourraient  encore  être  , dans 
ce  canon',  d’un  bon  effet, .de  760  à 800  pas  ( 5 1 1 
à 584  mètres).  •• 

• • 

Balles  de  4 i onces  (o1,i375).  • • 

Expériences  de  Strasbourg. — 4‘  balles  de 
ok,i375  ne  donnent  pas  , dans  une  pièce  de  8, 
un  effet  double  de  celiff  qu’on  obtient  avec  20  des  - 
mêmes  baHes  dans  unÆaÇon  dé  4,  à 584  et  6^2 
mètres.  On  nia  point  fait  d’expériences  à de  plus 
courtes  distances.  , . • . • 

Dans  un  canon  de  ^ , 20  de  ces  balles,  à 584 
mètres,  donnent  des  résultats  plus  avantageux 
que  40  belles  de  o\o7oo  , quoiqu’elles  ne  parais- 
sent plus,'  à cette  distance,  d’un  effet  assez  effi- 
cace polir  être  employées  en  pareil  nombre  dans 
cette  bouche  à.  féu.  ■ '/  •’  - 

4»  belles  de  ok,i375  dans  une  pièce  de  8 , a 
584  mètres  , donnent  des  résultats  fort  avanta- 
geux ; mais  à 882  mètres  elles  né  sont  plus  d'un 
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effet  aussi  certain  , et  il  semble  que  ce  n’est 
qu’au-tlessous  de  cette  distance,  qu’il  faut  en  air- 

tendre  des  résultats  satisfaisans. 

. » • 

' . Balles  de  6 onces  {ok,ij5a).. 

Expériences  prussiennes,  — En  comparant 
les  résultats  des  pièces  de  6 avec  des  boîtes  de 
30  ballet,  et  des  pièces  de  la  avec  des  boîtes'  de 
4 1 balles , on  reconnaîtra  que , eu  égard  au 
nombre  des  balles,  le  canon  de  i a a produit  plus 
d'oîfet  que  le  canon  de  fi,  aux  distances  de  8oo 
'et  1000  pas,  et  qiu;  le  contraire  a eu  lieu  à.  900 
pas.  * 

30  balles  de  ok,i^52  dans  un  canon  de  fi  ont 
donné,  a 800,  900  et  1000  pas,  des  résultats  supé- 
rieurs îi  ceux  obtenus  avec  41  balles  de  ok,obn6  ; 
mais  les  effets  on  seraient  peu  efficaces  à ces  dis- 
tances, et  il  paraît  queues  balles  Jié  doivent  point 
être  employées  en,  pareil  nombre  dans  cette 
Bouche  ît  feu.  * 

Dans  un  canon  de  12,  41  balles  de  ok, l'jSa 
donnent,  à 600  pas,  dæ  résultats  fort  inférieurs 
îi  ceux  obtenus  avec  79  balles  de  okjO§^fi  ; mais 
le  contraire  a lieu  a 800  pas.  * . . 

A 900  pas,  la  différence  est  encore  plüs.pro- 
noncée  ; d'apéès  les  résulta  tsobten  lis  à 1000  pàs , 
il  paraît  qu’il  ne  faut  commencer  à faire*  usage 
de  ces  balles,  avec  un  canon  de  13  , qu’entre  800 
et  900  pas  ( i584  et  655  mètres  ). 
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..  ■ ■ Balles  de  7 onces  (-ol,2j5o).k  ••  • • 

- '•  . ' .*  • r % ' * • • 1 *. 

• * • 

Expériences  de  Strasbourg.  — 4 < bulles  de 
o\ài5odans  une  piège  de .12, ont  donné  des  ré-, 
sultats  avantageux  jusqu’à  G82  mètres  ; à 780 
mètres,  ^s  ne  Te  sont  plus  autant;-  et  il  paraît 
que  c’est  entre  f>8e  et  780  raètrçs  qu’il  faut  coifi- 
mencer  à faire  usage  de  cette  boîte  de  4 i balles. 

A 584  mètres  rces  balles.ont  donné  des  réstd*- 
tats  supérieurs  à ceux  obtenus  avec  112  balles 
de  0^,0700  et  170  balles  de  <^,0/^5.  Ou  n’a  point 
fait  d'expériences  îi  (le  moindres -distances. 

Bâties  de  1 livre  (ol,468). 

» ’ « *,  . * .**,*» 

Expériences  prussiennes,  tt-1  18  balles  de 
ôl,468  ont  donné  «,721  mètres  des  résultats  su- 
périeurs à ceux  qu’on  a obtenus  avec  4<  baljes  dé 
0,1752;  mais  même  à cette  distance  et  au  delà, 
les  effets  obtenus  ne  sont  pas  fort  avantageux.  - 

I)  semble  que  de  l’examen  qui  précède,  et  de 
celui  des  tableaux  E et  E',  on  est  àutprisé  à- 
déduire  les  conséquences  suivantes#. 

' Conctusions.  - — 1“/  il  y a pour  cîiaqqe  gros- 
seur <le  ballès,  ou  plus  exactement,  pour  chaque 
grosseur.de  balles  dans  chaque  calibre,  une  di- 
stance'à laquelle  ces.  balles  . sont  préférables  à 
toutes  les.  au  très.  > •/-.  „ 
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2°.  Des  balles  de  même  grosseur  ire  donnent 
pas  des  résultats  proportionnels  au  npmbrè  des 
balles  dont  sont  composées  les  boîtes  des  diïFé- 
rens  calibres.  Si  dans  deux  calibres  différens  on 
.compare  les  rapports  existans  entre  lç  nombre 
' des  balles  qui  ont-  percé  le  panneau  et'  celui  des 
Halles  contenues  dans  les  boîtes , on  impure  que 
cé!s  rapports  sont  très  - rarement  égaux,  et  né 
varient  pas  dans  le  même  sens.  ^Tantôt  c’est  i’un 
qui  l’emporte  ; tantôt  c’est  l’autre. 

3"..  Pour  des  balles  de  même  grosseur,  en  nom- 
bre différejnt  > dans  des  boîtes  de  même  calibre, 
le  petit  nombrç  d’ex péfiencés 'ne  permet  aucune 
conclusion;  nous  les  avons  citées,  pag.  309,  et 
elles  pourront  donner  ; une  it(8e  de  l’avantage 
ijue  peut  procurer  un  pjus  grand  nombre  de 
balles , dans  les  boiteS  de  même  calibre. 

*,  4°.  .Avec  dès  balles  de  différentes -grosseurs  dans 
les  mêmes  canopS  ; le  nombre  des  balles , dans 
des  boites  de  même  poids , semble  bien  plus  avau> 
tageûx'que  1a  .grosseur  des  balles,  dli  moins  jus- 
qu’aux distances  où  les  petites  balles  employées 
cessent  d'avoir  un  effet  certain  ; mais  à partir 
de  ces  dist|nees  et  au  delà,  la. grosseur  des  balles 
contribue  plus  que  le  nombre  à. la  supériorité  jdes 
résultats.  , '*  ’ • » '*  * • t. 

’’  5°.  Des  boites  de  différens  calibres , composées 
. d'un  même  nombre  dé-  balles  ( le  poids  "de  ces 
balles  étant  à peu  près  dans  le  même  rapport  que 
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celui  (les  boulets),  donnent  des  effets  d’autant 
plus  grands  que  le  calibre  est  plus  fort. 

•.  Après  avoir  déduit  ces  conclusions , nous  avons 
voulii  reconnaître  si  le^  effets  des  balles  de  diffé- 
rentes grosseurs  suivaient  une  loi  quelconque  de 
diminution,  à mesure  que  les  distances  auxquelles  • 
elles  sont,  employées  augmentent;  et  en  même 
temps  chercher  les  relations  entre  lé  nombre  des  ' 
balles  qui  n’ont  fait  que  frapper  le  but  sans  le 
percer.  Les  tableaux  E et  E tout  en  nous  don- 
nant une  idée  de  la  manière  dont  les  cKoses(ont 
eu  lieu,  ne  nous  ont  autorisé  à auêune.consé- 
quence  générale!  •'  • • 

* 

" * . • • * * 

Dispersion  des  balles.  . • •/  v 

i *.  • . . 

• * * * ’•  • * f ".#'*•  . 

Nous  n’avons  rien  à ajouter  à ce  .qui  a été  dit 
par  Scharnhorst,  et  rapporté  dans  le  n6.  i*’.  du 
Mémorial , sur  la  dispersion  des  balles , leur  cer- 
cle d’action  et  leur  trajectoire;  on  a pu  voir  que 
ses  conclusions  sont  loin  d’être  positives  ^ mais 
un  examen  minutieux  des  expériences  nous 1 a 
convaincu  qu’on  ne  pouvait  fournir  sur  ces  ob- 
jets» des  renseignemens  plus  certains , et  si  à la 
question  dé  la  dispersion  de  chacune  des  espèces 
de  balles  en  particulier,  on  veut  joindre  celle  du 
plus  ou  moins  grand  nombre  de  balles  dont  sont 
composées  les  boîtes  dés  différens  calibres , on  est 
encore  jeté  dans  une  plus  grande  indécision. 
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Pour  recounaitre  la  manière  dont  les  halles  se 
dystribuent  sur- la  surface 'du  but,  nous  devons 
encore  nous  en  tenir  à ScUarnhorst  ; nous  avons.  • 
fait  de  vaines  tentatives  pour  obtenir  mieux. 

Les  tableaux  F et  F*  qui  indiquent,  pour 
chaque  grosseur  de  balle,  et  pour  chacune  de 
ces  grosseurs  dans  les  diffère  ns  calibras,  le  rapport 
du  nombre  des  balles  qui  ont  frappé  sut  diffé- 
rentes surfaces  le  panneau  eu  planches,  à celui 
des  balles  contenues  dans  les  boites  , donnent  les 
moyens  'de  se  former  une  idée  de  la  manière  dont 
les  chçges.pnt  eu  lieu,  et  nous  u’y  ajouterons  que 
les  conséquences  suivante»,  qui  paraissent  res- 
sortir de  l’ensemble  des  expériences.-  , 

Conclusions.  — i°.  En  général  , des  balles  de 
même  grosseur  donnent,  avec  les  canons  de  cali- 
bre supérieur,  une  dispersion  moindre  qu’avec 
Jes  calibres  inférieurs:  V . ' * 

3°.  Des  balles  de  même  grosseur,  et  en  même 
nombre,  së  dispersent  moins  avec  les  pièces  lon- 
gues qu’avec  les  pièces  courtes.  . t 

Sur,  des  surfaces  de  5ô  et  iôo  pieds  de 
long,  .la  dispersion  augmente  en  général  dans 
un  rapport  plus  grand  que  celui  dos  distances  j et 
le  contraire  adieu  sur  des  surfaces  de  i5o  et  200 
pieds.  4 

On  est  loin  d’obtenir  des  effets  proportionnels 
à l'étendue  des  surfaces,  surtout  aux  petites»dis- 
tances;  et  aux  grandes  distances  relatives  à cha- 
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que  grosseur  de  balles,  on  approche  davantage 
«le  cette  proportionnalité. 

4°.  Pour  une  même  distance,  avec  les  mêmes 
balles,  plus  la  charge  çst  forte,  moins  la  disper- 
sion est  grande. 

5°,  A distances  égales,  lorsqu’elles  sont  en 
même  nombre  dans  les  boites  de  différens  ca- 
libres, plus  les  balles  sont  petites,  plus  la  dis- 
persion est  grande. 

En  ne  tenant  pas  compte  des  premières  balles 
qui  ricochent  et  ayant  égard  au  terrain  , ne  pour- 
rait-on pas  admettre  que  le  faisceau  des  balles 
prend  au  sortir  de  la  pièce  la  forme  conique,  et  la 
conserve  jusqu’à  une  certaine  distance,  à laquelle 
la  majeure  partie  des  balles  commencent  à- s’a- 
baisser, tout  en  continuant  à s’écarter  les  unes 
des  autres?  Quelle  est  la  relation  qui  a lieu 
entre  celte  distance , et  la  grosseur  des  balles , la 
charge  de  poudre  et  le  nombre  des  balles  dont 
les  boîtes  sont  composées?  C’est  ce  que  nous  ne 
pouvons  dire,  ni  généralement,  ni  pour  hucun- 
cas  en  particulier.  . . : • • ' 

Les  seules  expériences  qui  auraient. pu  aider  à 
résoudre  ces  questions,  ont  été  faites,  par  l’ar- 
tillerie danoise,  avec  des  balles  de  1 à 2 onces  : 
ou  lirait  contre  deux  panneaux  en  planches  de 
a”, 79  de  hauteur,  placés  l’un  au-dessous  de 
l’autre,  avec  un  intervalle  de  im,3o,  ce  qui  don- 
nait une  hauteur  totale  de  (V”,4o;  mais  ées  expé- 
N\  II.  i5 
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riences  sont  incomplètes , et  les  résultats  qu'elles 
présentent  sont  iusuffisans  pour  l’objet  qu'ils 
avaient  à remplir.  On  n’a  point  cherché  à s’as- 
surer à quelle  distance  les  boites  cessent  de  frap- 
per le  but  supérieur  d’un  plus  grand  nombre  de 
balles  que  le  but  inférieur;  on  sait  quelle  est 
entre  187  et  374  mètres , et  cela  11e  suffit  pas(i). 

Métal  à employer  dans  la  confection  des  balles. 

. Toutes  les  épreuves  antérieures  à celles  de 
i8a5 , tant  en  France  qu’à  l’étranger,  après  avoir 
fait  rejeter  les  balles  de  plomb , ont  montré  que 
les  balles  en  fer  forgé  étaient  préférables  à celles 
de  fer  coulé,  principalement  parce  qu’elles  ne  se 
brisaient  point  dans  les  canons.  On  a essayé  à 
Metz,  en  i8a5,  concurremment  avec  les  balles 
en  usage , des  balles  en  fonte  de  fer,  d’one  fabri- 
cation soignée,  et  qui  n’ont  point  été  brisées 
par  l'effet  du  tir.  Cependant  tous  les  résultats 
donnés  par  les  épreuves  maintiennent  la  supé- 
riorité dés  balles  de  fer  forgé  sur  celles  de  fer 
coulé , malgré  les  courtes  distances  auxquelles 
elles  ont  été  tirées^  Il  est  probable  qu’aux  dis- 
tances plus  considérables,  auxquelles  les  balles  de 
cette  grosseur  peuvent  être  employées , la  diffé- 


(1)  46'. ‘tablé  de  Scharnhorst.  ■ 
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rence  en  faveur  des  premières  eût  été  bien  plus 
prononcée  ; de  sorte  que  nous  ne  croyons  pas  , 
malgré  l’économie  qui  en  résulterait,  qu’il  soit 
avantageux  d’adppter  les  balles  de  fer  coulé,  à 
moins  que  de  nouvelles  expériences  ne  prouvent 
qu’aux  distances  de  680  à 780  mètres,  pour  le 
canon  de  12  par  exemple,  les  résultats  seraient 
à peu  près  les  mêmes  que  ceux  qui  ont  été  obte- 
nus à des  distances  mpindres. 

y ' jp*  v 

Effet  qu’un  doit  obtenir  d un  coup  à balles  pour 
qu'il  soit  préférable  à un  coup  à boulet. 

* « 

Scbarnhorst  observe, 

1°.  Que  le  boulet  répand  plus  d’épouvante  par 
son  sifflement;.-  - \ ' 1 

20.  Qu’il  renverse  une  file  entière,  tandis  que 
la  balle  ne  tue  souvent  qu’un  seul  homme;  qu’il 
a ordinairement  autant  d’effet  sur  la  seconde  li- 
gne et  sur  les  réserves  que  sur  la  première;'  . 

3°.  Que  dans  beaucoup  de  cas  le  boulet  rico- 
che , là  où  la  balle  est  arrêtée  ; 

4°.  Mais  que  par  contre  la  boîte  à balles  n’exige 
pas  un  pointage  aussi  exact. 

• Nous  allons  examiner  oes  assertions  dans  le 
même  ordre.  ;t  ..  . . . 

i°,  On  peut  opposer  le  sifflement  des  balles  au 
sifflement  du  boulet;  et  de  plus , l’effet  moral  du 
mot  mitraille  sur  le  vulgaire,  qui  s’est  fermé  une 

1 5. 
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très-haute  idée  de  ce  moyen  destructeur.  Quoi 
qü’il  en  soit , nous  pensons  que , dans  ce  cas , 
l’effet  moral  est  une  conséquence  de  l’effet  physi- 
que , et  qu’en  assurant  le  second  ou  est  sûr  de 
produire  le  premier.  ' -, 

3°.  La  seconde  assertion  de  Scharnhost  ne  nous 
paraît  pas  suffisamment  claire.  Aurait-il  voulu 
dire  que  l’effet  d’un  boulet  est  de  tuer  trois 
hommes,  tandis  que  celuj  de  la  boite  à balles 
serait  de  n’en  mettre  qu’un  seul  hors  de  combat  ? 
Ce  dernier  résultat  est  inadmissible. 

Quant  au  boulet , nous  pourrions  contester 
l’égalité  d’effet  qu’on  lui  attribue  ordinairement 
sur  la  première  et  sur  la  seconde  ligne;  égalité 
qui  a lieu  encore  bien  moins  • souvent  sur  les 
réserves , qui  sont  disposées  de  manière  à être 
dérobées  à la  vue  de  l’ennemi.  ■ 

3°.  et  4°-  Oh  pent  admettre  que  le  boulet  rico- 
che là, où  la  balle  est  arrêtée,  et  aussi  que  le  eoup 
à balles  n’exige  pas  un  pointage  aussi  exact. 
Toutefois,  nous  verrons  par  la  suite  de  quelle 
importance  il  est  de  donner  au  coup  à balles 
la  hausse  qui  convient  à la  distance.  . . 

Scharnhorst  ajoute  que  dans  le  canon  de  1 3 à 
73o  mètres  , et  dans  la  pièce  de  6 à 584,  m>" 

traille  ne  fait  probablement  pas  plus  d effet  que 
le  boulet,  et  à ces  deux  distances,  il  évalue  L’effet 
d’un  coup  à balles  à un  homme  tué;  estimation 
trop  faible , parce  que  l âuteur  suppose  que , dans 
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les  cas  où  le  tir  à balles  peut  être  employé,  contre 
une  ligne  d’infanterie,  elle  présente  autant  de 
vide  que  de  plein.. INous  allons  essayer  de  prouver 
que  le  contraire  a lieu. 

Soit,  pour  fixer  les  idées.,  une  position  défen- 
due par  de  l'artillerie  et  de  l’infanterie.  L’assail- 
lant se  dirigera  ou  sur  les  batteries,  ou  sur  les 
troupes,  ou  sur  les  deux  à la  fois.  S’il  prend  le 
premier  parti,  il  ne  marchera  pas  en  ligne  dé- 
ployée et  à pascomptés,  sous  peine  de  se  rompre; 
et  alors  ne  présentera-t-il  pas  une  masse  com- 
pacte et  sans  vide  aux  feux  de  l'artillerie, à moins 
quilne  se  porte  à l’attaque  en  tirailleurs?  Dans  ce 
cas,  quoique  le  tir  à balles  soit  loin  de  jouir  des 
propriétés  que  les  expériences  nous  permettront 
de  lqi  reconnaître,  il. serait  encore  préférable 
au  tir  à boulet.  Si  l’assaillant  marche  contre  les 
• troupes  qui  soutiennent  lfes  batteries,  l’oblir 
quité  des  lignes  de  feu  ne  donnera-t-elle  pas  un 
but  presque  sans  vide  où  les  balles  pourront 
frapper  ? On  voit  ce  qui  arriverait  s’il  se  diri- 
geait à la  fois  contre  les  batteries  et  les  troupes 
qui  les  protègent;  voilà  ce  qui  a lieu  dans  la 
défense.  , . 

Dans  le  cas  où- l’on  aurait  à attaquer  une  posi- 
tion semblable,  en, se  rappelant,  i°.  que  le  rôle 
de  l'artillerie  est  d'affaiblir  les  troupes  chargées 
de  la  défense,  surtout  celles  qui  sont  à portée  des 
points  d’attaque;  3°.  les  avantages  que 'donne  la 
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bonne  direction  des  feux  des  batteries,  par  rap- 
port au  front  k battre;  3°.  que  l’artillerie  ne  doit 
point  se  trouver  sur  le  chemin  des  assaillans  et 
gêner  leurs mouvemens ; 4".  quelle  doit  se  mettre 
dans  le  cas  de  n’interrompre  sou  feu  que  lors- 
que attaquans  et  attaqués  sont  tellement  rappro- 
chés qu’il  y aurait  du  danger  à continuer,  on 
pourra  croire  que  généralement  les  batteries  , 
lorsqu’elles  auront  à faire  usage  du  tir  k balles, 
auront  k frapper  un  but  présentant  moins  de 
vide  que  Scbarnhorst  ne  le  suppose. 

On  a pu  remarquer  que  cet  auteur , après  avoir 
dit  que  le  boulet  renversait  une  Ijle entière,  etc. 

( Mémorial , n®.  I".,  pag.  247  et  suivantes), estime 
ensuite  qu’k  1,000  pas,  l’elfetd’unboulet  de  12  se 
réduit  k ne  tuer  qu’un  seul  homme,  et  qu’k.cette 
distance  il  est  probable  que  le  coup  k mitraille 
ne  fait  pas  plus  d'effet  que  le  boulet.  Nous  avons  • 
été  conduits  par  l’espèce  de  contradiction  qui 
parait  régner  dans  tout  ceci , k chercher  quel 
pouvait  être  réellement  l’effet  d’un  houlet  de  12 
k 680  et  780  mètres.  Toutes  nos  tentatives,  quoi- 
que nousayonseuk  notre  disposition  les  tableaux 
du  tir  de  l’école  régimentaire  de  Metz  depuis  7 k 
8 ans,  et  quelques  résultats  des  expériences  faites 
en  fan XI  k Strasbourg , n’ont. amené  aucune  con- 
clusion qui  mérite  d’être  rapportée. 

Abandonnant  cette  recherche , nous  avons  tâ- 
ché de  découvrir  dans  la  nature  même  des  effets. 
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du  tir  à balles , jusqu’à  quelle  distance  il  doit 
être  employé  de  préférence  au  tir  à boulet. 

En  consultant  les  tableaux  E et  E',  dont  nous 
séparerons  les  principaux  résultats  que  nous  pré- 
senterons ci-dessous,  on  pourra  remarquer  la  ma- 
nière rapide  et  brusque  avec  laquelle  les  effets  des 
boites  à balles  diminuent  à partir  d’une  certaine 
distance , par  exemple,  de  35o  à 400  toises  pour  la 
grosse  boite  de  1 a;  de  3oo  à 35o  pour  celle  de  8 , 
et  de  a5o  à 3oo  pour  celle  de  4 ; que  l'effet  de  ces 
boites,  en  général,  peut  être  estimé  à 6 balles  qui 
ont  percé  le  panneau  , en  ne  comptant  pas  celles 
qui  n’ont  pu  le  traverser.  (1).  Si  l’on  considère 
de  plus  que  ces  effets  croissent  rapidement  à 
mesure  que  la  distance  diminue  ; que  c’est  à partir 
des  plus  courtes  de  celles  désignées  ci-dessus,  et 
pour  toates  les  distances  plus  grandes,  que  l'iné- 
galité des  coups  successifs,  quoique  tirés  dans  les 
mêmes  circonstances,  se  fait  surtout  remarquer, 
on  pensera  peut-être  avec  nous  que  : 

Le  tir  à.  balles  doit  remplacer  le  tir  à boulet, 
depuis  les  distances  auxquelles,  dans  les  expé- 
riences , le  but  en  planches  a été  percé  de  6 balles, 
eu  ne  comptant  pas  celles  qui  n’ont  pu  le  tra- 
verser. 


(1)  Voir  la  note  qui  précède  les  tableaux  .soin maire»  des 
expériences  de  Strasbourg. 
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* ' Rapport  du  flonbrt  do  kllto  qui  but 

perte  le  but  â celui  de»  lia  Ut»  mu- 
Nombre  de  balle»-  * Ctbbn».  tenue»  dan»  le»  boite». 


»,  mirtre*. 

■ Distances  390 

A. 

.487 

58  i 

ni. 

682 

m. 

'80 

• ' 

1. 

1 

1 

1 

A Strasbourg. 

41  de 

• N * 

7 onces.  12  • 

• 

/ 

3,42 

5,60 

9,11 

. " ' 

Itt.  ■ 

*1  ...  8 . 

» 

1 
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1 

1 

4;82 

9,11 

2p,5 

id. 

2 f 4 _1_ 

• 1 

_ 

• . 2,61 

4,39 

10,25 

' . 

» 1 

1 

Distances  438 

. 511 

584 

657 

730 

En  Prusse.  . 

.41  de  G onces.  12  > 

» 

1 

1 

1 

•< 

% 

4,40 

9,11 

14 

» r * 

id. 

3 6 J_ 

i . 

■ 

» 

• 

; . ‘ *-5 

12  . 

Il  ne  faut  pas  oublier  que  le  but  de»  expé- 
riences de  Strasbourg  avait  1 08  pieds  de  long , 
et  celui  des  expériences  de  Prusse  200  pieds. 
Lorsque  la  longueur  du  but  diminue , l’efiét  est 
loin  de  res.ter  le  même;  nous  verrons  plus  tard  . 
quelle  modification  la  longueur  de  la  surface  à 
battre  peut  apporter,  dans  la  distance  à laquelle 
il  faut  commencer  à tirér. 

Il  n’est  ici  question  que  des  effets  obtenus, 
sûr  les  terrains  favorables.  Nous  allons  chercher 
à reconnaître  quel  peut  être  l’influence  de  la 
forme  et  de  la  nature  du  terrain  sur  l’effet  des. 
coupsjà  balles. 

. * • • « • . , “ 

! « 

J.  " * •-  * , • '*  * % 
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Influence  de  la  forme  et  de  la  nàture  du  terrain. 

Causes  de  C inégalité  des  coups  à balles. 

Dans,  le;  tir  à balles,  la  forme  et  la  nature  du  ter- 
rain apportent  de  très-grandes  modifications  dans 
les  effets.  JNTous  cherdierôns  à.  les  évaluer  pour  les 
terrains  sur  lesquels  les  expériences  ont  été  faites, 
en  commençant  par  présenter  la  description 
exacte  de  ces  terrains  que  donne  Sçharnhorst,  afin 
qu’ow  puisse  s’en  servir  comme  de  base  de  com- 
paraison pour  l’infinie  variété  que  présentent  les 
champs  de  bataille.,  ..  . .■ 

<t  Dans  les  expériences,  le  terrain  est  en  géné- 
» ral  favorable  à l’effet  des  coups  il  balles,  c’est- 
» à dire  uni } rtiais  dans  les  expériences  qui.  sont 
» distinguées  par  l’observation , terrain  sablon- 
» neux,  toute  la  surface  n’était  pas  en  gason  : il 
» se  trouvait,  dans  la  ligne  du  tir,  des  parties 
» sablonneuses  tout-à-fait  nues,  et  de  petites  émi- 
» nonces  d’une  hauteur  telle  que  de  l’empjace- 
» ment  de  la  batterie  on  ne  pouvait  apercevoir 
» que  4 pieds  du  but  en  planches. 

, (»  Dans  les  expériences  en  terrain  inégal,  ce 
» terrain  présentait , en  plusieurs  endroits , des 
» enfoncemens  de  i à 5 pieds  qui  le  coupaient 
» en  diverses  directions.  Le  panneau  en  planches 
» était  plus  élevé  de  5 à 6 pieds  que  les  5o  pas 
»>  du  terrain  qui  étaient,  en  avant  dé  hii.  Le  ter- 
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» rain  cousistait  en  sable  mouvant . et  on  ne  sau- 

' ‘ , , \ 

» rail  en  imaginer  un  plus  mauvais  pour  l’effet 
» de  l'artillerie;.  la  plupart  des  balles  qui  tom- 
» bèrent  en  deçà  du  panneau  s'enfoncèrent  ; d’au- 
' » très  ricochèrent,  mais  très-peu  traversèrent  le 
» panneau;  . . • * , - v ■ 

..  » Dans  les  expériences  où  l’on  tira  de  bas  en 
» haut,  le  panneau  était  placé  sur  une  hauteur 
* qui  s’élevait’  en  pente  douce;  le  point  le  plus 
» bas,  à 900  pas  (655 , mètres)  de  la  montagne, 
» était  à 101  pieds (3i  mètres)  au-dessous  du 
» point  le  plus  élevé  de  celle-ci , sur  laquelle  était 
» placé  le  panneau  ; à l'endroit  où  la  pente  de  la 
» montagne  était  la  plus  forte , le  terrain  s’élevait 
» de  3o  pieds  sur  100  pas  ( environ  de  j )*• 

» L’expérience  dans  laquelle  on  tira  de  haut 
» en  bas,  eut  lieu  sur  le  môme  terrain.  Le  canon 
» était  placé  sur  le  point  le  plus  élevé,  et  le  pan- 
» neau  plus  bas.  Le  terrain  sur  lequel  se  firent 
» ces  deux  expériences, était  argileux  et  pierreux  ; 
» l’effet  des  coups  tirés  de  haut  en  bas  ne  parait 
» pas  avoir  beaucoup  souffert  par  rabaissement 
» du  terrain  ; on  doit  les  considérer  comme  s’il^ 
» avaient  eu  lieu  sur  un  terrain  horizontal.  ( Ceci 
» n’est  pas  tout-à-fait  ce  que  dit  le  môme  auteur, 
» page  ag 6, Mémorial,  n\  i".).  Quant  à ceux  qui 
» ont  été  tirés  de  bas  en  haut,  l'exhaussement 
» du  terrain  en  quelques  endroits  escarpés,  a nui 
■ » davantage  à leur  effet.  • - , • 
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» Dans  les  expériences  d’une  montagne  à l’au- 
» tre , la  plus  basse  de  ces  montagnes  était  élevée 
» de  toi  pieds  (3t  mètres),  et  la  plus  haute  de 
» 1G9  pieds  (5a  mètres)  , au-dessus  du  terrain 
» ordinaire.  Le  canon  était  placé  sur  la  montagne 
» la  plus  haute , dont  le  terrain  s'abaissait  de  ro3 
» pieds  sur  un  espace  de  280  pas  (210  mètres  ) , 

» et  s’élevait  ensuite  de  4°  pieds  ( 12  mètres) 

» sur  4oo  pas  ( 292  mètres).  Il  est  hors  de  doute 
» que , dans  cette  expérience , le  terrain  a beaû- 
» coup  nui  à L’eflet  des  balles  qui  ont  touché  le 
» but  après  avoir  ricoché.  « 

Dans  la  comparaison  que  nous  avons  faite  des 
expériences  sur  le  terrain  uni  et  sur  le  terrain  dit 
sablonneux  , nous  avoDS  écarté  les  résultats  obte- 
nus avec  la  pièce  de  6 , parce  que , toutes  choses 
égales  d’ailleurs,  les  hausses  n’ont  point  été  les 
mêmes , et  qu’on  n’a  point  employé , sur  le  ter- 
rain sablonneux , la  hausse  qui,  sur  le  terrain  uni, 
avait  donné  les  meilleurs  résultats  ; surtout  eulin , 
parce  que  les  expériences  ont  eu  lieu  à des  di- 
stances auxquelles  les  balles  dont  ou  a fait  usage 
cessent  d’être  d’un  effet  certain,  et  ne  doivent 
plus  être  employées. 

L’exemple  du  canon  de  12  nous  fait  voir  que 
si  le  nombre  des  balles  qui  n’ont  fait  qne  tou- 
cher le  panneau  est  très-différent  dans  les  deux 
cas , • le  nombre  des  balles  qui  l’ont  traversé  est* 
à peu  près  le  même,  lorsqu’on  emploie  pour 
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chaque  distance,  des  balles  de  grosseur  conve- 
nable. . • ' • 

]L  examen  que  nous  avons  fait  de  l’ensemble 
dgg  expériences  a confirmé  ce  principe  que  nous 
•avions  déjà  eu  lieu  de  remarquer,  que  plus  les 
balles  sont  grosses,  plus  elles  échappent  à l'in- 
fluence du  terrain  ; et  nous  avons  reconnu  que, 
dans  Jes  limites  des  expériences , les  résultats  gé- 
nérabx  posés  par  Scharnhorst,  sont  les  seuls 
qu'elles  autorisent.  Nous  ne  les  répéterons  point 
ici.  ("Voyez -lé  n”.  V'.'du  Mémorial,  pagés  aep 
et  aqG.) 

Afin  de  compléter  ce  qu’il  y a dire  en  cette  occa- 
sion, il  a semblé  utile  d’évaluer  quelles  étaient , 
selon  lu  diversité  des  terrains,  les  différences  à 
.établir  dans  les  distances  auxquelles  il  faut  em- 
ployer le  tir  à balles.  . * 

Il  parait  qüe  sur  un  terrain  inégal,  avec  des 
lioités  de  4*  balles  de  6 Onces,  on  obtient , à 584 
mètres,  des  effets  à peu  près  égaux  à ceux  qu’on 
avait  obtenus  à ^So  mètres,  sur  un  terrain  uni; 
avec  79  balles  de  3 onces,  c’est  un  pou  au-des- 
sous «le  438  mètres,  qu’on  peut  espérer  des  résul- 
tats égaux  à ceux  qu’on  a obtenus  à 584,  sur 
terrain  favorable.' 

Avéc  \ \ balles  de  3 onces  dans  le  canon  de  6, 
il  paraît  qu'il  en  est  dt’  même  qu’avec  les  79  balles 
êi-dessus.  «• 

En  tirant  cle  haul  en  bas,  avec  4*  baltes  de  6 - 
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onces  dans  un  canon  de  12, on  obtiendrait,  d'après 
les  expériences,  a 084  mètres,  distance  à laquelle 
on  pourrait  commencer  à tirer,  des  effets  supé-  • 
rieurs  à ceux  obtenus  b 65^  mètres  sur  un  ter- 
rain uni;  les  épreuves  faites  avec  des  balles  de  3 
onces  ne  peuvent  fournir  aucune  conclusion  pour 
le  cas  dont  il  s’agit  en  ce  moment. 

En  tirant  de  bas  en  haut,  cette  différence  pa- 
rait plus'considérable,  sans  que  nous  puissions 
dire  de  combien. 

* ■*  . ' - • • » « * ■ « y*  ^ . 

Enfin  , eu  tirant  d’une  montagne  contre  iine 

autre,  on  n’a  fait  îles  expériences  qu’avec  la  pièce 
de  6 , et  elles  ne  nous  fournissent  aucun  résultat 
applicable.  • . •* 

On  voit  que,  pour  poser  des  règles  plus  justes 
et  plus  détaillées,  il  faudrait  un  plus  grand  nom-' 
bre  d expériences;  quelles  eussent  été  faites  d’une 
manière  semblable  avec  les  différons  calibres,  et 
avec  chacune  des  bpitesde  ces  calibres.  Cepen- 
dant nous  u avons 'pas  dû  négliger  ces  précieux 
moyens  de  reconnaître  l’influence  que  peut  exer- 
cer la  nature  du  terrain,  sur  la  distance  à la- 
quelle il  faut  employer  le  tir  à balles. 

Nous  renvoyons  nos  lecteurs  aux  pages  297  et 
suivantes  du  n°.  1".  du  Mémorial,  qui  traitent 
de  l inégalité  des  coups  à balles  dans  des  circon- 
stances parfaitement  égales,  et  auxquelles  nous  ' 

n avons  rien  à ajouter.  On  peut  y reconnaître  * ’ 
l’importance  que  fauteur  attache  b ce  que  la 
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•hausse  qui  convient  fi  la  distance  soit  donnée  au 

coup  h balles.  Il  u présenté,  page  298  , uüe  table 
des  hausses,  pour  les  différentes  distances  et  les 
diflérens  calibres,  snr  les  terrains  ordinaires, 
fondée  sur  ce’ principe,  que  des  balles  de  même 
grosseur  donnent  dans  les  divers  canons  des  effets 
proportionnels  au  nombre  des  balles  dont  les 
bouches  à feu  Sont  chargées  ; nous  n’avons  pas  à 
la  discuter.  Mais  de  même  que  la  distance,  à la- 
quelle il  faut  employer  le  tir  à balles  est  modifiée 
par  la  forme  et  la  nature  du  terrain , la  hausse 
doit  éprouver  des  changcmens  analogues. 

Lorsqu’on  a tiré  sur  le  terrain  inégal , on  a pris 
la  hausse  qui , sur  le  terrain  uni , avait  donné  les 
meilleurs  résultats , et  elle  n’a  été  changée  que  pour 
une  seule  série  de  1 o coups  par  calibre;  alors  les  ef- 
fets qui,  sur  le  terrain  uni  avaient  été  les  plus  avan- 
tageux, avec  la  hausse  la  plus  faible,  ont  été  donnés, 
sur  le  terrain  inégal , pour  la  hausse  la  plus  forte; 
de  sorte  qu’il  serait  nécessaire  d’augmenter,  dans 
des  circonstances  semblables,  les  hausses  em- 
ployées sur  les  terrains  unis;  c’est  l’opinion  de 
Scharuhorst.  Mais  de  nouvelles  expériences  se- 
raiçntnécfessaires  pourdéterminerdes  conclusions 
plus  précises. 

En  examinant  les  résultats  obtenus  en  tirant 
de  bas  en  haut,  de  haut  en  bas  et  d’une  mon- 
tagne à l’autre,  on  voit  qu’ils  sont  en  trop  petit 
nombte;  qu’on  n’a  point  varié  les  hausses,  et 
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qu’on  ne  saurait  dire  si  celles  dont  on  a fait  usage 
sont  les  plus  avantageuses. 

Nous  n’avons  rien  d’analogue  en  France  qui 
puisse  nous  servir  de  guide  ; en  atténdant  que  des 
expériences  soient  faites,  nous  pensons  qu’on  ' 
pourrait  en  agir  ainsi  qu’il  suit,  dans  toute  cir- 
constance semblable. 

i°.  Quand  on  devra  faire  usage  du  tir  à balles  , 
de  haut  eu  bas  et  de  bas  en  haut , pointer  la  pièce 
parallèlement  au  terrain , ou  sur  l’objet  à battre , 
et  donner  ensuite  la  hausse,  qui,  sur  le  terrain 
horizontal , convient  il  la  distance.  Peut-être  fau- 
drait-il ajouter  à celle  employée  de  bas  en  haut  ; 
mais  nous  ne  saurions  l’assurer,  ni  dire  combien. 

a0.  En  tirant  d’une  montagne  contre  une  autre, 
se  servir,  en  l’augmentant  vin  peu  ( on  se  rappelle 
ce  qui  doit  avoir  lieu  sur  le  terrain  inégal  ) de,  la 
hausse  qui,  sur  le  terrain  uni,  porte  de  plein 
fouet  au  but  le  plus  grand  nombre  de  halles. 
Nous  aurons  plus  tard  à désigner  ces  hausses» 

S . > V : .•’•  • : \.<  •• 

*#>  # , t I . , J *•  • I 

Forme  des  boites  à baltes , et  arrangement  des 
balles  dans  Igs  bottes. 

On  a fait,  à Strasbourg  et  ailleurs,  des  expé-  ' 
riences  pour  déterminer  la  forme  la  plus  avan- 
tageuse à l’effet  des  boîtes  à balles,  et  toutes  s’ac- 
cordent à donner  la  préférence  k un  cylindre  de 
fer-blanc,  fermé  par  deux  disques  de  fer.  Le  fer- 
blanc  vaut  mieux  que  la  tôle,  non  pas  à cause 
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de  la'  résistance  à 1 action  des  balles  contre  les 
parois  de  la  pièce , car  il  faudrait  une  enveloppe 
dune  épaisseur  considérable,  mais  pour  la  con- 
servation de  la  boite.  Quoiqu’il  soit  plus  cher,  il 
est  préférable  , même  sous  le  rapport  de  l'éco- 
nomie; car,  il  faut  toujours  raisonner  dans  le  sens 
d’un  grand  approvisionnement  de  munitions 
confectionnées  h l’avance , et  qui  suivent  l’armée, 
la  plupart  du  temps  dans  des  caisses , sur  des 
voitures  découvertes,  pour  arriver  successivement 
daus  lys  places  de  dépôt,  où  l’on  n’a  pas  toujours 
le  choix  des  magasins.  Or,  le  fer-blanc,  étant  plus 
doux,  moins  oxidable  et  moins  cassant  que  la 
tôle,  est  moins  sujet  h être  dégradé  et  percé  par 
la  rouillé,  ce  qui  entraîne  souvent  la  démolition 
de  la  boite. 

Les  expériences  ont  aussi  fait  connaître  que  le 
disque  en  fer,  ou  culot,  qui  ferme  la  boîte  du 
côté  de  la  poudre,  doit  être  plat,  et- non  pas 
arrondi.  Les  culots  plats  ont  eu  un  avantage 
marqué  sur  les  culots  sphériques,  L'Jide-Mé- 
moire  indique  d’autres  èxpériences  qui  ont  été 
faites  postérieurement  à telles-ci;  mais  fauteur 
de  l’ouvrage  ne  semble  pas  en  tenir  compte , et 
eu  rejette  les  résultats  , qui  accordaient  la  préfé- 
rence aux  culots  sphériques. 

Scharnhorst  (i),  après  avoir  cité  les  résultats 


( i ) Tables  58", , 5gr.  e.t  6u*. 
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obtenus  en  Prusse,  avec  des  culots  en  fer  et  des 
culots  en  bois  ( page  3o5,  du  nV  i".  du  Mémo- 
rial),  donne  la  préférence  aux  premiers,  tout 
en  ne  leur  accordant  pas  une  importance  aussi 
grande  qu’on  serait  tenté  de  se  l’imaginer.  Ceci 
mérite  d’être  pris  en  considération,  dans  le  cas 
où  on  pourrait  manquer  de  fer  pour  la  construc- 
tion des  boîtes  à balles. 

D’après  ce  qui  vient  d’être  dit,  quoiqu’il  pa- 
raisse juste  de  penser  que  le  culot  doit  avoir  une 
épaisseur  sufiisante  pour  résister' à la  violente 
réaction  des  balles  et  assurer  la  régularité  de  leur 
marche,  il  semblerait  que  des  culots  moins  épais 
pourraient  donner  dans  le  tir  des  effets  aussi  avan- 
tageux que  ceux  en  usage,  comme  Scharnhorst 
l’indique.  Outre  l’avantage  de  diminuer  le  poids  de 
la  boite, sans  diminuer  le  poids  des  balles, ces  culots 
moins  épais  auraient  celui  d’être  moins  exposés,  k 
dégrader  les  canons  ; reste  à savoir  si  les  'débris  des 
culots  biisés , par  la  seule  raison  de  leur  moindre 
épaisseur,  ne  seraient  pas  une  cause  de  déviation 
pour  les  balles  et  de  plus  grandes  dégradations 
pour  les  bouches  à feu.  Ne  pourrait-on  pas  ob- 
tenir aussi  quelque  diminution  dans  le  poids, 
par  la  qualité  du  fer  employé?  Nous  demande- 
rons quelques  expériences  pour  déterminer  tout 
ceci. 

Quant  à la  forme  du  couvercle,  dont  le  seul 
but  est  de  fermer  la  boîte  et  d’y  maintenir  les 
«•■h.;  , l6 
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balles,  elle  sera  celle  qui,  avec  le  moins  de  main- 
d’œuvre,  et  avec  la  moindre  épaisseur,  remplira 
bien  son  objet. 

On  a reconnu  qu’il  était  très-important  de  placer 
les  balles  dans  les  boîtes  d’une  manière  régulière* 
et  avantageuse  à l’eBêt  qu’on  doit  en  attendre.  On 
s’accorde , en  général , à demander  que  les  balles 
soient  rangées  de  manière  que  les  diamètres  per- 
pendiculaires au  plan  du  culot  se  trouvent  dans 
une  même  ligne  droite,  et,  pour  y parvenir,  on 
a proposé  divers  moyens. 

Les  uns  ont  voulu  prescrire  d’enfermer  les  balles 
dans  de  petits  cylindres  de  fer-blanc,  et  de  placer 
ces  cylindres  dans  la  boite.  Ce  moyen,  qui  serait 
à rejeter,  par  la  seule  raison  qu'il  augmenterait 
considérablement  le  prix  des  boîtes  à balles , se- 
rait parfait,  si  les  balles  pouvaient  Sortir  de  cha- 
cun de  ces  petits  cylindres  comme  une  balle  .sort 
d’un  canon  de  fusil  ; mais  cès  tubes  de  fer-blanc  , 
si  minces,  résisteront-ils  à la  pression  des  balles, 
ei  leurs  parties  brisées  et  froissées  ne  seraient- 
elles  pas  une  nouvelle  cause  de  déviation  ? 

D’autres  mettent  des  calles  en  bois  entre  cha- 
que balle , et  asseoient. les  balles  axe  sur  axe.  Mais 
est-on  sûr  d’obtenir  ce  dernier  résultat,  si  on 
ne  donne  pas  aux  calles  en  bois  une  forme  qui  né- 
cessite une  main-d’œuvre  minutieuse,  chère  , et 
de  difficile  exécution? 

« On  a comparé , dans  les  expériences  de  Stras- 
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bourg,  des  boites  de  3o  balles  dans  une  pièce 
de  8.  Les  unes  étaient  faites  comme  à l’ordinaire; 
les  autres  avaient  ane  couche  de  balles  de  plus,  et 
au  lieu  et  à la  place  de  la  colonne,  ou  de  la  rangée 
de  celles  du  milieu,  un  axe  ou  pivot  en  bois  dur. 
Les  boîtes  à pivot  ont,  en  général,  un  avantage 
marqué  sur  les  boîtes  sans  pivot;  mais  le  petit 
nombre  des  expériences  ne  permet  pas  d'asseoir 
un  jugement  positif  sur  l’efficacité  de  ce  moyen; 
cependant  il  est  probable  que  le  pivot  a dû  in- 
fluer sur  la  bonne  direction  des  balles;  toutefois 
il  n’a  pas  été  adopté , sans*  que  nous  puissions 
en  voir  la  raison , et  on  n’a  pas  même  cher- 
ché à s’assurer  si  son  emploi  était  réellement 
avantageux.  Comme  jusqu’à  présent  les  probabi- 
lités sont  çn  sa  faveur,  comme  ce  moyen  est 
simple,  peu  coûteux,  et  d’une  exécution  facile, 
nous  proposerons  d’éprouver  le  j^vot  dans  les 
boites  à balles , en  modifiant  sa  forme , et  en  lui 
donnant. celle  du  vide  intérieur  qu’il  doit  rem- 
plir; de  cette  manière  toutes  les  balles  seront  sé- 
parées par  couches , de.  celles  qui  leur  seront  op- 
posées, et  en  seront  parfaitement  indépendantes, 

et  les  axes  seront  tous  dans  une  même  droite 

* •;  * 

perpendiculaire  au  culot. 

Ainsi,  sauf  la  sanction  de  l’expérience,  ce  pi- 
vot serait  adopté  pour  les  boîtes  à grosses  balles, 
qui  sont  celles  des  grandes  distances , principa- 
lement à cause  du  petit  nombre  de  balles  dont 

16. 
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elles  sont  composées,'  auxquelles  il  faut  assurer 
tout  l’effet  dont  «lies  sont  susceptibles..  Mais 
quant  aux  boîtes  à petites  balles,  qui  sont  celles 
des  petites  distances  et  des  terrains  plus  favora- 
bles, nous  pensons  qu’il  ne  faut  point  les  con- 
struire avec  le  pivot,  qui  les  rendrait  propor- 
tionnellement plus  lougues  et  plus  lourdes  que 
les  boîtes  à grdfcses  balles,  et  plus  difficiles  à con- 
struire, à cause  du  petit  diamètre  des  balles. 

On  pourrait  faire  quelques  expériences  à ce 
sujet  , et  profiter  dé  celles  qui  seront  faites  avec 
les  boîtes  h grosses* balles , pour  déterminer  si 
le  pivot  doit  être  ou  ne  pas  être  attaché  au  calot. 

Il  serait  certainement  très-avantageux  d’unir 
la  gargousse  avec  la  boîte  à balles,  pour  accélérer 
l’exécution  des  bouches  à feu;  mais  l’expérience 
seule  peut  déterminer  si  les  avantages  qu’on  y 
rencontre  ne^craient  pas  plus  que  contre-balan- 
cés par  des  inconvéniens  plus  graves,  qui  pro- 
viennent de  la  longueur  de  cette  charge;  de  la 
difficulté  qu’on  éprouverait  à assurer  son  place- 
ment et  sa  conservation  dans  les  caissons;  de  la 
peine  qu’on  aurait  è la  faire  sortir  des  cases,  où 
elle  est  maintenue  par  des  étoupes , sans  l’en- 
dommager, et  sans  perdre,  en  outre,  un  temps 
précieux . 

Il  a été  reconnu  que  les  charges  de  4 pouvaient 
être  uriies  à la  boîte  à balles,  et  c’est  pour  cel» 
que  les  boîtes  de' ces  canons  sont  terminées  par. 
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un  culot,  ou  sabot  en  bois,  auquel  le  sachet  est 
attaché.  • .. 

Résumé  ou  application  aux  canons  de 
• campagne français. 
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Poids  de  la  boîte  et  de  la  charge  de  poudre. 

t 

Quel  est  le  but  qu’on  s’est  proposé  dans  le  tir 
à balles?  11  nous  semble  qu’il  n’est  autre  que  de 
remplacer  le  tir  à boulet,  à la  plus  grande  dis- 
tance possible,  par  un  tir  plus  meurtrier.  Mais 
nous  avons  vu  que  cet  effet  maximum  dépend 
à la  fois  du  poids  de  la  boîte , de  celui  de  la 
charge  et  de  celui  des  balles  employées.  La  com- 
binaison de  ces  élémens  doit  être  telle , qu’elle 
ne  puisse  jamais  compromettre  la  solidité  dés 
aifûts , et  nuire  , par  des  reculs  démesurés , à la 
prompte  exécution  des  bouches  à leu.  La  limite 
supérieure  de  la  résistance  des  afluts  n’est  point 
donnée  ; mais  on  sait  qu’ils  ont  résisté  à l’effort 
de  charges  de  poudre  et  de  boites  à balles  con- 
nues et  éprouvées  par  un  long  usage  et  de  nom- 
breuses expériences.  Nous  en  demanderons  ce- 
pendant de  nouvelles,  pour  reconnaître  s’ils  ne 
sont  pas  capables  d’une  résistance  pins  consi- 
dérable. v . . 

Quelle  que  soit  la  grosseur  des  balles  adoptées 
pour  chacun  des  calibres,  il  .sera  facile  de  faire 
voir  plus  tard  , que  les  plus  grosses  balles  dont 
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on  puisse  faire  usage  sontcellesdeol,ai 5 (ponces) 
dans  le  canon  de  1a  : de  01,1875  (4~  onces)  dans 
le  canon  de  8 , et  de  01,070  ( 3 \ onces  ),  clans  le 
canon  de  4-  Nous  avons  dft  prendre  d’avance  en 
considération  cette  grosseur  des'  baltes  , afin  d’é- 
tablir,  avec  plus  de  facilité,  la  relation  qui  doit 
avoir  lieu  entre  le  poids  de  la  charge  de  poudre 
et  celui  de  la  boite  à balles. 

Pièce- de  ta.  — Les  affûts  de  1 a ont  résisté  au 
tir  de  boîtes  pesant  i,^i5  Ibis  le  boulet,  avec  des 
chargea  de  poudre  qui  6ont  au  poids  de  la  boîte 
comme  1 : 4>î)4-  Les  expériences  citées  pages  310 
et  s i 1 font  connaître  les  effets  des  augmentations 
déchargé,  même  considérables,  sur  îles  boites 
composées  de  balles  de  7,  de  3 et  de  3 ; onces. 
Quelque  peu  d^  confiance  qu’on  veuille  accorder 
à chacun  des  résultats  des  expériences  de  Stras-, 
bourg  avec  des  balles  de  7 onces,  et  des  charges 
de  4 ; et  de  4;,  livres,  la  moyenne  de  ces  résul- 
tats , jointe  à celles  dés  expériences  plus  com- 
plètes , faites  à la  vérité  avec  des  balles  plus  pe- 
tites, semble  indiquer  que  ce  n’çst  qu’au  delà  de 
780  mètres  ( 400  toises  ) , que  l’avantage  des 
charges  plus  fortes  commence  à devenir  sensible, 
et  déjà  , à cette  distance',  ces  balles  ne  peuvent 
plus  être  employées  au  nombre  de  4l  dans  les 
boites  de  1 a : car  1 \ , dans  les  expériences  de  Ber- 
lin , avec  41  halles  de  3 onces,  dans  les  boites  pe- 
sant i,85  fois  le  boulet  du  canon  de  6,  ce  n’est 
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qu’à  partir  île  337  t0^8  ( 6j>7  mètres  ) que  les 
'résultats  fournis  par  la  charge  de  trois  livres  ont 
été  supérieurs  à ceux  de  )ÿ  charge  2 * livres  ; et  on 
peut  se  rappeler  que  c’est  à des  distances  au-des- 
sous de  600  mètres,  que  le  tir  de  Cette  boite  doit 
être  substitué  au  tir  à boulet; 

20.  Dans  les  expériences  de  Strasbourg,  avec 
4i  balles  deo\o7  dans  les  boîtes  du  canon  de  4,  qui 
pèsent  1, 94  fois  le  boulet , on'obtient , au  delà  de 
5oo mètres,  et  pour  ainsi  dire  jusqu’à  584  urtètres, 
avec  la  cbarge.de  j ; livre,  des  résultat^pii  ne 
sont  point  inférieurs  à ceux  fournis  par  la  charge 
de  1 -J  livre. 

II  p4?ait  donc  qu’avec  les  grosses  balles  dont 
on  pourrait  faire  usage  dans  le  canon  de  12-, 
l’augmentation  de  ’ livre,  dans  la  charge  de 
du  poids  de  la  boite,  ne  pourrait  produire  aucun 
effet  avantageux,  aux  distances  auxquelles  le  tir 
de  ces  balles  doit  être  substitué  au  tir  à boulet. 

Paur  vérifier  l’exactitude  de  cette  assertion,  et 
après  avoir  reconnu  que  la  charge  de  j du  poids 
du  boulet  est  le  ~ de  celui  de  la  boite  h balles, 
nous  avons  calculé  les  vitesses  initiales  d’un  bou- 
let de  ce  calibre  pour  'toutes  les  augmentations 
dè  - en  \ livre  de  poudre,  depuis  la  charge  de 
J—Jusqu’à  celle  de  7 du  poids  du  boulet , et  avons 
pu  reconnaître  que  si  la  portée  avec  la  charge  de 
était  de  5oo  toises,  avec  la  première,  augmen- 
tation de  -t  livre , elle  serait  507  toises.  Que 
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sera-ce  doue  avec  des  balles  de  7 "onces  ? De  sorte 
qu’il  paraît  que,  pour  les  distances  auxquelles  lo- 
tir à balles  doit  remplacer  le  tir  à boulet  (1),  l’aug- 
mentation de  j livre  de  la  charge  ne  produit  pas 
un  avantage  sensible;  et  nous  proposerons  d’a- 
dopter la  charge  de  ^ du  poids  du  boulet , après 
avoir  demandé  , si  on  le  juge  nécessaire,  des  ex- 
périences directes  pour  justifier  cette  proposition. 

Les  épreuves  faites  à Strasbourg  en  1821 , avec 
des  charges  de  4 7 livres,  et  des  boites  de  4& 
balles  7 onces,  pesant  26  livres  i3l,  iô), 
permettent  de  croire  que  fallut  résisterait  au  til- 
de boîtes  plus  lourdes  et  de  charges  plus  fortes 
que  celles  eu  usage;  et,  si  les  expérieiftes  que 
nous  proposons  s’accordent  avec  ce  résultat , on 
pourrait  alors  augmenter  d’une  couche  de  balles, 
la  boîte  de  41  balles,  qui , dans  ce  cas  , pèserait 
iik,57,  et  ramener  la  charge  au  7 du  poids  du 
boulet.  Le  rapport  du  poids  de  la  boîte  à celui 
du  boulet  serait  alors::  i,q3  ; 1;  et  si  ou.veut 
se  rappeler  les  ellèts  des  boites  de  6 prussiennes 
pesaut  i,85  fpis,  et  des  boîtes  de  4 françaises 
pesant  1 ,y4  fois,  le  houlet,  avec  des  charges  de 
2|  liv.  e,t3  liv.  pour  lespremières,  1 ; liv.  et  1 \ liv. 
pour  les  dernières,  ainsi  que  les  résultats  obtenus 


(1)  Nous  appellerons  dorénavant  distances  efficaces  \ 
celles  aux  quelles  le  tir  à.  balles  doit  remplacer  le  tir  à 
boulet.  ' ; . 
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avec  une  augmentation  de  ~ liv.  pour  la  charge  du 
canon  de  12,  avec  des  boites  de  1,71  fois  le 
boulet , on  sera  amené  k penser  que  la  boîte  et  la 
charge  proposées  ne  donneront  pas  aux  distances 
de  700  à 800  mètres,  des  effets  inférieurs  à ceux 
des  boîtes  de  4<  balles,  et  quelles  donneront  à 
toutes  les  distances  moiudres,  deseflets  beaucoup 
plus  considérable^. 

Canon  de  8.  — La  boite  à balles  du  canon  de.  8 
pèse  1,71  fois  le  boulet;  la  charge  est -g  du  poids 
de  la  boite.  Les  expériences  que  nous  avons  citées 
plus  haut,  et  les  calculs  que  nous  avons  faits  de 
l’augmentation  qu’on,  obtiendrait  dans  la  portée 
d’un  boulet  de  8,  par  l’addition  de  \ livre  de  pou- 
dre k la  charge  du  -j  de  son  poids,  nous  permet- 
tent de  penser  que,  comme  pour  le  canon  de  12  , • 
la  charge  du  du  poids  du  boulet,  pour  toutesles 
distances  eilicaces , n’èst  sensiblement  inférieure  k 
aucune  autre,  et  quelle  doit  être  adoptée.  Nous 
ne  savons  pas  $i  l’affût  est  capable  d’une  résis- 
tance plus  considérable  que-  celle  que  les  boîtes 
en  usage  lui  font  subir;  cependant  si,  pour  se 
faire  une  idée  de  cette  résistance , on  compare' 
entre  eux  les  poids  des  affûts  de  12,  8,4,  on 
pourra  croire  que  celui  de  8 n’est  point  inférieur 
auxuutres,  surtout  en  remarquant  que  le  poids 
dé  la  boite  de  4,  est  1,  94  fois  le  boulet.  On 
peut  donc  proposer  d’établir,  le  système  de  la 
la  boîte  à balles,  et  de  la -charge  de  poudre,  dans 
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les  mêmes  proportions  que  pour  le  canon  de  i 2. 
Des  expériences  seront  demandées  pour  s’assurer 
de  ce  qui  vient  d'êtçe  avaucé.  - •-  • 

Canon  de  4-  Les  expériences  faites  avec  les 
charges  de  1 |et  1 ? livre  et  la  Boîte  de  1,-94  fois 
le  boulet,  prouvent  que  la  première  est  aussi 
avantageuse , à toutes  les  distances  efficaces; que 
toute  autre  charge  plus  forte  : on  jugera  s’il  se- 
rait utile  de  faire  des  expériences  pour  un  cali- 
bre qui  parait  abandonné, afin  de  déterminer 
si  le  poids  de  la  boîte  peut  être  augmenté;  dans 
tous  les  cas,  elles  seraient  dirigées  comme  celtes 
qu’on  a proposées  pour  les  canons  de  12  et  de  8. 

En  dernière  analyse , nous  demanderons  pour 
les  canons  de  12  et  de  8,  des  boîtes  pesant  i-,g3 
fois  le  boulet  et  des  charges  de  ~ du  poids  du 
boulet.  LesboLtes  de  4 pèseront  1 ,94  fois  le'i>ôulel 
et  les  charges  seront  de  \ du  poids  du  boulet. 

, • Grosseur  des  balles. 

• ' ■'  *.  - * Y 

• Canon  de  12.  — En  jetant  les  yeux  sur  les  ta- 
bleaux qui  sont  à la  suite  de  çe  Mémoire , on 
sçra  bientôt  convaincu  que  les  balles  les  plus 
grosses  dont  on  puisse  faire  usage , dans  le  canon 
de  13,  sont  celtes  de  6 par  couche  dans  la  boîte,  du 
poids  de  7 onces(ok,a  1 5 ).  Celles  de  5 par  couche , 
qui  pèseraient  g ; onces,  au  nombre  de  3o  dans 
les  boîtes  pesant  1^71  fois  le  boulet,  ne  seraient 
plus  assez  nombreuses  pour  en  assurer  tes  effets;  et 
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il  parait  probable  qu’on  ne  pourrait  pas  commen- 
cer à les  tirer  à des  distances  plus  grandes  que 
les  balles  de  7 onces,  qui  à toutes  les  distances 
moindres  donneraient  des  résultats  plus  con- 
sidérables;  daus  les  boites  pesant  i,g3  fois  le 
boulet,  ces  balles  seraient  au  nombre  de  35,  et 
ces  observations  leur  sont  encore  applicables. 

Les  balles  de  6 onces  des  expériences  prus- 
sienues  ont  donné,  jusqu’à  584  mètres  ; des  effets 
supérieurs  à ceux  de  79  balles  de  3 onces  ; à par- 
tir de  cette  distance  et  au-dessous,  les  balles  de 
3 onces  ont  donné  des  résultats  doubles,  environ, 
de  ceux  fournis  par  celles  de  6 onces.  Si  l’on  com-K 
pare  les  effets  obtenus  avec  1 1 a balles  de  i \ onces 
dans  les  expériences  de  Strasbourg,  à ceux  qui  sont 
rapportés  ci-dessus  des  balles  de  lionces,  on  verra 
qu’à58o  mètres,  les  balles  de  a fonces  sont  préféra- 
bles, et  le  sont  d’autant  plus  que  la  distance  dimi- 
nuent les  expériences  montrent  qu'on  se  priverait 
de  la  moitié  et  même  des  deux  tiers  de  l’eifetqu’on 
doit  attendre  du  tir  à mitraille , en  rejetant,  pour 
les  distances  de  jjbo  mètres  et  au-dessous,  les 
balles  de  a ~ onces,  et  en  se  bornant  à une  seule 
boîte  à balles.  On  pourrait  ajouter  que,  174  balles 
de  1 ^ onces,  sont  préférables  à toutes  les  autres 
depuis  3oo  mètres;  mais  il  n’esjt  pas  proposablé 
d’admettre  trois  sortes  de  boites  à balles.  Nous 
devons  nous  borner  à demander  deux  boites,  à 
moins  que  nous  ne  puissions  les  remplacer  pur 
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une  boite  unique,  composée  de  balles  plus  petites 
et  plus  nombreuses  que  celles  de  7 onces. 

* Les  balles  de  7 par  couche , aux  petites  dis- 
• , tances  , ue  sauraient  remplacer  la  boîte  à petites 
balles;  en  les  adoptant,  on  perdrait  sur  la  distance 
à laquelle  on  peut  commencer  à tirer  à balles, 
et  on  ne  reinplirait'pas  les  conditions  énoncées 
au  commencement  de  ce  chapitre. 

. Lesballesde8parcouchesonttroppetites,quoi- 
qu  elles  soient  assez  nombreuses  pour  assurer  à la^ 
boite  des  effets  avantageux  aux  petites  distances  ; 
ce  serait  peut-être  seulement  à 58oou  600  mètres 
, qu’on  pourrait  commencer  à eu  faire  usage. 

. Ainsi,,  nous  proposerons  des  boites  de  4$ 
balles  de  ok,2i5,  avec  pivot  ou  axe  en  bois  dur 
au  milieu , poulies  distances  de  5oo  à 750  mètres, 
et  d’autres  de  126  balles  de 0^070,  sans  pivot,  et 
construites  comme  elles  l’ont  toujours  été,  pour 
les  distances  plus  courtes , quoique,  pour  des 
; raisons  fort  importantes,  cette  dernière  ait  été 
supprimée  depuis  i8j5. 

Nous  avons  cherché  à connaître  les  motifs  de 
cette  suppression  , et  à atténuer  les  inconvéniens 
attachés  h l’emploi  de  deux  boîtes  à balles.  On 
. dit  d’abord  que  les  caissons,  renvoyés  des  batte- 
ries aux  parcs,  reviennent  la  plupart  du  temps 
avec  les  boites  à balles,  parce  qu’on  n’a  pas.  eu 
l’occasion  d’en  faire  usage,  et  qu’il  ne  faut  pas 
s’embarrasser  de  munitions  inutiles;  mais  cétte 
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objection , qui  est  dirigée  contre  tes  grosses  et 
cpntre  les  petites  balles,  tendrait,  d’abord  à pros- 
crire totalement  ce  mode  de  tir.  Ensuite,  toutes 
les  fois  qu’on  devrait  s’en  servir  contre  une  atta- 
que vigoureusement  conduite,  ofl  aurait' aussi- à 
employer  même  les  petites  balles , à,  moins  que 
l’assaillant  nait  pris  le  parti  de  se  retirer  avant 
d’être  parvenu  aux  distances  efficaces.  De  çc 
qu’on  na  pas  eu  fréquemment  occasion  de  (aire 
usage  des  derniers  expédiépS,  s'ensuit1!"!  qu’il 
faut  en  être  dépourvu? . 1 ^ . 

On  ajoute,  quon  confondait  souvent,  sur  les 
champ»  de  bataille  , la  boîte  k grosses  balles  avec- 
l’autre, qu’on  les  employait  mal  à propos,  et  qu’ôn 
ne  savaitjgimais  quand  dn  devait  quitter  la  pre- 
mière pour  prendre  .la  seconde:  .Cherchon?  à re-’ 
médier  à ces  inçoûvéniens. 

. D’abord  il  est  facile  de  marquer  les  boîtes  <de 
manière  à les  rendre  parfaitement  distinctes , en 
leur  donnant  une'  couche  ou  deux  de  peinture  à 
l’huile, de  couleur*  tranchée  , qui  aideront  même 
à la  conservation  dé  l’enveloppe  et  eh  retarderont 
l’oxidation  ; qi,e  l’on  inscrive  en  outre , sur  le  cou- 
vercle , les  initiales.  GB.  et  PB.,  qui  serviront  à. le 
faire  distinguer  Jdu  culot,  il  sera  alors  très-diffi- 
cile dé  se  tromper.  11  est  vrai  qu’ona  vu.dané  les 
eiercices  du  polygone,  des  canonniers  mettre  la 
charge  dans  les  -canons , eri  y faisant  entrer  d’a- 
bord le  boulet  ; mai»  si  dans  les  exercices  d’école, 
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on  prend  les  hommes  indifféremment  pour  toutes 
les  fonctions,  afin  de  les  y habituer,  il  n’en  est  pas 
de  même  à l’armée.  Le  capitaine  qui  commande 
une  batterie  connaît  les  bous  canonniers,  et  les 
place  aux  postas  qui  demandent  du  sang-froid  et 
de  l’aplomb.  L’essentiel  est  de  ne  laisser  arriver 
aux  pièces  que  les  munitions  convenables  : mais 
les  officiers  ont  seuls  le  droit  d’ordonner  le  tir  à 
balles , et  de  le  modifier  selon  les  circonstances. 
Les  munitions  sont  distribuées  par  des  hommes 
de  choix,  et  les  sous-oflîciers  chefs  de  chacune 
des  pièces  doivent  alors  exercer  toute  la  surveil- 
lance qui  leur  est  commandée;  avec  ces  garanties 
doit-on  craindre  que  la  pièce  soit  chargée  avec  la 
boîte  è petites  balles,  lorsqu’elle  devrait  l’être 
avec  1 autre , et  réciproquement  ? 

Quant  il  la  difficulté  de  reconnaître  quand  il 
faudra  quitter  le  tir  à boulet , pour  employer  le 
tir  a grosses  balles,  et  celui-ci  pour  le  tir  à petites 
balles;  nous  pensons  que  lorsque,  dans  le  tir  il 
boulet,  on  estarrivéà  se  servir  des  hausses  qui  con- 
viennent aux  distances  efficaces  des  boites  à gros- 
ses balles,  il  faudra  dès  lors  en  faire  usage,  en  avant 
égard  à la  forme  du  terrain.  Cette  indication  ne 
peut  servir  à reconnaître  quand  il  faudra  quitter 
la  boîte  a grosses  balles  pour  prendre  l’autre; 
mais  cela  aura  lieu  à des  distances  plus  rappro- 
chées , auxquelles  les  yeux  des  officiers  et  des  ca- 
nonniers sont  plus  habitués,  qui  sont  celles  de 
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• leurs  exercices  journaliers  dans  les  polygones  , 
bien  plus  faciles  à estimer  parce  quelles  sont  plus 
courtes.  En  fixant  d’ailleurs  l’attention  des  officiers 
sur  cet  objet , on  doit  croire  qu’ils  parviendront 
bientôt  à juger  des  distances  dans  ces  limites. 

11  est  vrai  de  dire  que  leur  mémoire  sera  sur^ 
chargée  d'une  table  de  hausses , de  plus  qu’aupa- 
ravant;  c’est  un  inconvénient  auquel  rien  ne  sau- 
rait remédier  absolument,  quoique  chacun  puisse 
employer  des  nfoyens  de  suppléer  à la  mémoire 
ou  bieu  de  la  soulager. 

Ou  dit  enfin  qu’on  banque  souvent  de  boites 
à longues  portées,  lorsqu’il  est  nécessaire  de  les 
avoir,  et  qu’on  est  embarrassé  de  boites  à petites 
balles  tout-à-fait  inutiles.  Pour  répondre  à cette 
objection,  notls  ferons  observer  que  généralement 
les  boites  à longues  portées  sont  seules  consom- 
mées, parce  qu’on  n’a  pas  fait  un  emploi  judicieux 
du  tir  à balle»,  ou  parce  que  l’ennemi  contre  le- 
quel on  a eu  à agir,  n’a  pas  montré  la  ténacité  ~ 
nécessaire  pour  réussir  dans  ses  projets.  Nous 
rappellerons  donc  que  le  tir  k balles  ne  doit  point 
être  employé  concurremment  avec  le  tira  boulet; 
qu’il  est  destiné  à combattre  un  ennemi  opiniâtre, 
et  qu’on  ne  doit  plus  s’en  servir,  aussitôt  que  les 
attaques  commencées,  ou  les  positions  jusqu’alors 
obstinément  défendues  sont  abandonnées. 

Nous-  ajouterons  que , dans  la  défense  des 
positions  où  ce  tir  joue  un  rôle  fort  important,  on 
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a surtout  le  besoin  et  l’occasion  de  se  servir  de  • 
boites  qui  assurent  son  action  d’une  manière  dé- 
cisive. L’effet  des  petites  balles  est  le  complément 
de  celui éles  grosses  balles;  c’est  le  coup  de  massue 
qui  terrasse  un  ennemi  déjà  affaibli.  Si  l’usage  des 
premières  doit  être  moins  fréquent  que  celui  des 
secondes.,  c’est  une  raison  pour  en  régler  l’appro- 
visiounement,  et  non  pas  pour  proscrire  un 
moyen  aussi  efficace  dans  les  circonstances  vrai- 
ment critiques. 

Pour  terminer,  nous  renvoyons  au  tableau  de 
la  page  261.  On  pourra  jBfeconnaitre  que  , dans 
quelques  circonstances , la  boîte  à petites  balles 
pourra  être  employée  , là  ou  l’autre  serait  d’iin 
effet  très-faible,  et  nous  prierons  nos  lecteurs  de 
se  rappeler  les  distances  ellicaces  des  petites  balles 
de  8 et  de  12,  et  celle  à laquelle  le  feu  de  l’infan- 
terie devient  meurtrier. 

Nous  venons  d’exposer  les  raisons  principales 
qui  ont  pu  déterminer  le  rejet  de  la  boîte  à pe- 
tites balles.  Il  en  est  encore  probablement  d’autres 
que  nous  n’avons  ni  devinées  ni  apprisés  ;*mais 
nous  avons  cru  devoir  consciencieusement  exposer 
toutes  celles  qui  sont  venues  à notre  connaissance. 
On  jugera  si  les  inconvéniens  attachés  au  système 
des  deux  boites,  doivent  l’emporter  sur  la  con- 
sidération suivante. 

En  se  bornant  à l’emploi  d’une  seule  boite, 
on  se  priverait  de  la  moitié  et  jusqu’aux  deux 

* 


Digitized  by  Google 


. de  l'aktiixehi^.  a5; 

tiers  de  l’effet  quon  doit  attendre.' dit-  tir  à 
balles (i).  v ; . . . ; 

Pièces  de  8.  — Ce  que.  nous  venons  de  dire 
du  canon  die  i a , s’applique  parfaitement  au 
canon  de  8;  d’un  examen  semblable  il  résulte 
. que  deux  sortes,  de  boîtes  h balles  sont  uécesr 


(i)  Si  maigre  ce  qui  vient  «l’être  dit,  on  croit  qu’il  est 
préférable  de"  n’avoir  qu’une  seule  boîte  pour  le  calibre 
de  la,  celle  de  48  ballcs  de  7 onc.es  ne.  serait  peut-être 
pas  la  plus  avantageuse.  En  lui  donnant  une'  boîte  com- 
posée de  balles  de  5 f ouces  (ok,  1-76  ) à 7 par  couche  , au 
nombre  de  .56',  on  obtiendrait , de  6*0  à 700  mètres,  dp* 
effets  analogues  à ceux  des  boites  de  48  balles  de  7 onces , 
.et  à toutes  lés  distances  moindres  des  effets  supérieurs  , 

■ ainsi  qu’on  peut  s’en  assurer  par  les  résultats  des  expé- 
riences prussiennes  avec  des  balles -de  6 pnees  [ o. , ■ 

On  perdrait  au  plus  une  cinquantaine' de  mètres  sur  la 
distance  efficace  ; mais  on  regagnerait  cettedifférenèe 
par  la  supériqpté  des  effets  obtenus  à 65o  mètres  et  au- 
dessous.  Les  balles  «le  8 par  touclie,  quoique  plus  nofu- • 

~ breuses,  ne  sauraient  être  adoptées,  parce  que  Imu  s’écar- 
terait trop  du  principe  ' posé  au  commencement  de  cb  1 
résumé,  et  qu’on  peut  .déjà  attendre  de  fa  boite  de  56 
balles  , au*  petites  distances,  .des  effets  qui,  sans  être  aussi 
•Considérables  que  cepr  «les  bpites  de  1*6  balles,  sont 
néanmoins  assez  avantageux,' On  voit,  que  - Je-  système  de 
la  boite  unique  ne -conduit  ppint  à une  solution  aussi* 
avantageuse  que  celui  des  deux  boites,  et  qu’on  est  obligé 
de  sacrifier  de  fa  portée  ”'^et  plus  encore  de  l’effet  aux 
petites  distances  , pour  obtenir  pn  résultat  à pèù  près  s*- 
( tisfaisant.  --.••  » -V, 

JN*.  II.  ’ ‘ ‘ ‘ ’ „ . v 
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«aires  an  canon  «te  8 , pour  en  obtenir  l’effet  qu’on 
est  en  droit  d'exiger.  Ces  boites  du  poids  .de  r,cji 
fois  le  boulet,  sêront  composées  : la  première, 
rie  48  balles  de  ok,i375r-  que  nous  proposons 
de  construire  à pivot,  et  tjui  servira  depuis  les 
distances  de  35o  h 400  mètres  jusqu’à  celles  de  65o  • 
mètres;  etlaseconde  .de  1 36  balles  de  , 

pour  toutes  les  distances  au-dessous. 

Les  balles  plus  grosses , çelles  de  5 par  couche  , 
du  poids  de  6 onces , et  celles  de  7 et  8 par 
couche , du  poids  de  3 j.  et  de  a | onces  , ne 
rempliraient  pas  les  conditions  du  problème , 
par  les  raisons  indiquées  pour,  le  canon.de  12.' 

Pièces  de  — Les  expériences  font  connaître 
que  les  galles  de  ov,  070,  sont  les  plus  grosse» 
dont  oh  puisse  faire  usage  dans  le  canon  de  L 
En  considérant  que  les  . baltes  de  o , o47$ , au 
nombre  de  63  , ont  donné,  à 390  et  4po  mètres, 
des  résultats  qui  ne  le  cèdent  pas  à ceux  des  boîtes 
’ d<*  41  balles;  si^i  çes  distances  on  n’avait  à agir 
que  sur  des',  terrains  semblables  à ceux  dés  expé- 
riences, il  faudrait  se  borner  à une  seule  boite, 
celle  de  63  balles  ; si  le  terrain  est  moins  favorable, 
il  faudra  de  nouvelles  expériences  pour  décider  s’il 
est  nécessaire  d’avoir,  pour  ce  calibre une  boite 
à balles  plus  grosses  , inoins  sujettes  ii  l'influence 
du  t«*r%in  , et  dont  lés  effets  SQiéut  plus  certains 
aux  grandes  distances  auxquelles  elles  peuvent 
être  employées.  A toutes  les  distances  moindre»  ,. 
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la  boite  de  63  galles  sera  d’autant  ylu»  avanta- 
geuse! que  Je  terrain  sera  qjus  favorable.* 

' Npus  allons  donner  les  hausses  dont  il  faut 
faire  usage  aux  différentes  distances  , telles 
qu’élis  ont  été  conclues  des  expériences  deStrasr 
bourg.. ...... 


Cation 

N . 

Canon  de  8 j 
Canon  de  4.  -j 


- % Auelnes. 

"Distances  ....  2&2 

■ /•  * . ’ * t •-  r poire». 

de  12 :i  .i-  t 

• * Petites  halles  • 

Gitossçs  balte*  i 

Petites  halles  ,'%y 

Grosses  halles  » 

Petites  balles  • 


300 

po. 


4«: 


i 

t •' 


"*•  _"»i  T-  \ 

.584  R 82  7Q0 
r»  -r&-  '■  ta- 


;.  'i  i 

i ^ 


Ces  haussés  établies  ponr  les  terrain^  des  expé- 
riences doivent  être  modifiées  d’après  les  terrains 
sur  lewjuels-ou  aura  à agir  ; o»  ne  saturait  donc 
trop  .se  pénétrer  de  tqnl  ce  qui  a été  présenté 
sur  cet  objet. 

Si  nous  comparons  cej  hausses  a celles'  qui 
sont  données  dans  l’aide-mémoire,  nous  verrons 
que  ces  dernières  sont  plus  complètes,  et  qu’elles 
diffèrent  en  quelques  points  des  nôtres,  résultats 
immédiats  des  Expériences  de  Strasbourg.  Les 
hausses  de  l'aide  - mémoire  sout  probablement 
les  résultats  d’épreuves  qui  ne  sont  point  ve- 
nues è notre  connaissance.  Cependant  nous  de- 
manderons pourquoi  on  prescrit  d'employer  lu 
même  hausse  avec  la  boîte  à petites  balles  de  $ 
à 36o  et  a 4^7  mètres? 


■7  ' 
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Effet  obtenu  sur  différentes  surfaces  du  but  ■ 
des  expériences  de  Strasbourg , pour  servir 
à déterminer  à quelle  distance  il  faut  em- . 
ployer  le  tir  à balles  contre  un  front  de  par- 
* reilles  dimensions.  • 

....  •*'  • 

*11  nous  a, semble  utile  île  chercher  à recon- 
naîtra» Ja  distance  h laquelle,  il  faut  commencer 
*à  tirer  à balles,  à mesure  que  les  surfaces  du 
but  changent  de  dimensions.  Le  tableau  suivant 
présente  les  effets  moyens  obtenus  à Strasbourg, 
sur  différentes  surfaces.  On  pourra  , d’après  la 
connaissance  de  ces  effets,  dresser  le§  tableaux  (i  ) 

. des  distances  auxquelles  il  faut  substituer  le  tir 
li  balles  aü  tir  à boulet,  et  reconnaître  la  boite 
qu’il  faut  employer , .pour  obtenir  le  même  effet 
quon  peut  attendre  du  boulet. 


Ils  ont  été  supprimés  pour  éviter  les  répétition». 
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LONGUEUR  DES  SURFACES  DU  BUT 


13  mètres. 


10  mètres. 


Balles 
qui  ont 


Balles 
/qui  ont 


Balles 
qui  ont 


Balles 
qui  ont 


Boites 
à grosses 
.balles. 
A.  petites 
balles. , 


A grosses 


balles'.  1*680 
A petites  | 390 
balles,  j 490 


A grosses  ) . ' 
balles,  [gg 

A petites  j 390 
balles  j 490 


Ainsi,  pour  le  canon  de  12,  par  exemple,  sur 
une  surface  dç  6“,6o  de  longueur,  la  boîte  à 
grosses  ’ balles  ne  saurait  être  employée , et  la 
boite  à petites  balles  pourrait  donner,  depuis 
390  mètres  et  au-dessous , des  résultats  assez  sa- 
tisfaiÿans.  \ ; • • 

Sur  une  surface  de  10  mètres  de  long  , c’est 
encore  avec’  la  seule  boîte  à petites  balles  qu’il 
faudrait  tirer  à ogoet  à 4po  mètres  et  au-dessous, 
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taudis  que  la  Jjoüe  de  4 i balles  à 58o  mètres  ne 
donne  que  de  faibles  résultats  , etc. etc. , etc. . 
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Lt  petit  nombre  d’expériences  faites  avec  les 
v obusiers  ne  nous  a pas  permis  de  suivre  la  marche 
• adoptée  pour  les  canons  de  campagne  ; nous  de- 
. , vrbns  renoncer  à chercher  des  principes  généraux,. 

et  nous  ccfntenter  de  conclusions  particulières  aux 
• •'  obusiers  dont  on  s’est  servi.  • • "•  ...  ; •’ 

**  t ■ » , ' i * • | ( 

• 

' / : ...  Obusiers  courts.  • -*  -,  . . ► 

Poids  des  bottes  à baltes  et  des  charges  fie  poudre. 

Lors  des  expériences  laites  èn^7^p<,  à Stras- 

• bourg,  tm  a seulement  tiré  quelques  coup»  avec 
1 lobusier  dé  6”  Gril>eauvaL  La  charge  était  de 
- , 17  onces  de  poudre;. la  boite  , composée  de  68 

balles  de  ol,i735  ( les  grosses  balles  de  8)  ; le 
poids  total  des  boîtes  20  liv.  ; et  il  ne.  paraît  pas 
que  des  boites  ainsi  constituées  puissent  être  em- 
ployées au  delà  de  4°o  mètres.  • 

Dans  les  expériences  faites  en  Prusse , on  a tiré 
l’obusierde  10  liores-stein (de  6°),  pesant  1 267  Irv. 

• ( 6201  ) , avec  des  balles  de  différentes  grosseurs 
et  des  charges  de  2 j et  3 liv.  ( i‘,22  et  i1^  ). 
Les  boîtes  à balles  pesaient  environ  1 * fois  fobus. 

Krî  jetant  les  veux  sur  le  tableau  G , extrait  de 

* ■ ' . v’ . - • ■ • > ‘ , * 
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là  38*.  table  île  Scharnhorst,  ou  voit  qu’ou  ob- 
tient avep  la  charge  dè  3 liv. , à 5o6. mètres,  des. 
résultats  plus  avantageux  qu'avec  celle  cje  a liv. 
qu’li  583 mètres,  cette  différence  eu  laveur  de  la 
charge  la  plus  forte  est  encore  plus  prononcée. 

A 658  mètres.,  le  nombre  des  balles  de  j liv.  qui 
ont  percé  de  ‘but  avec  la  charge  de  3 liv.,  est 
doubln.de  celui  çbtejlu  avec  ia  charge  2 liv.  A J . 
72  1 mètres,  ce  nombre  est  2 ; fois  plus  grand. 

Ces  expériences  , quoique  peu  nombreuses  , 
sont  assez  concluantes.  11  serait  à désirer  quelles 
eussent  été  continuées  avec  des  charges  plus  fortes 
que  celles  de  -j.du  poids  die  la  boite  à balles. 

Le  tableau  G',.extrait  du  Manuel  de  Sçharn- 
horsl , mon  lie  quelques  résultats  obtenus  avec, 
des  boîtes  d<?  56  et  de  45  balles  de  6 onces.  La 
première  pesait  28 liv.  f;  la  seconde , »8  liv.  7.;  les  - 
charges  étaient  èt  - du  poids  de  ces  boites.  La 
boite  la  plus  pesante,  celle  qui  renfermait  le.phis 
■ grand  nombre  de  balles,  a donné' les  résultats 
les  plus  avantageux.  L’auteur  ajoute  quelques  . 
conséquences  au  tableau  ci-dessus;  les  Voici  : V • 

. ï\  Les  coups  à balles  tirés  par  les  obusiers  v . 
même  ^vfec  les  balles  de  -6  onces,  sont-de  pèu 
d effeL  à la  distance  de  8po  pas  (584  mètres  ). 

2°.  A cette  distance,  les  balles  de  6 oneés  <ie 
traversent^!  ns  le  jpannean.  ; •' 

3*.  L'effet  de  la  mitraille  des  obpsiers  est  très- 
«-onsidérable  à 4®o  pas  , puisqu’il  va, plus  de  40 


a6^  • , • MKMOniAL 

• # , • >.%  . • 

balles  qui  donnent  dans  un  panneau  de  8 pieds 
•de  haut,  et  par  conséquent  plus  de  36  dans  un 
panneau  de  6 pieds. 

4°:  L’expansion  des  balles:  k 100  pas  est  de  3o 
k 49  pieds,  et  elle  est  plus  considérable  pour  . 
les  obusiers  que  pour  les  canons. 

5e.  L’effet  qui  a lieu  contre  les  blancs  parti- 
culiers fait  voir  que  i5o  balles  de  1 once  pro- 
duisent» à ^00  pas,  autant  d’effet  que  70  balles 
de  3 onces , et  qu’on  peut  employer  les  unes  et"  lès' 
autres  k cette  distance. 

• 6e.  De  plus,  k 4.00  pas , 120  balles  de  3 tmees 
tirées  par Tobusierde  10  liv.  stein  n’ont  pas  donné 
un  plus  grand  résultat  sous  le  rapport  du  nombre 
des  balles  mises  dans  le  but  , que  i5o  balles 
de  1 ~ once  tirées  par  l obusjer  de  7 liv.  11  y a 
seulement  plus-  de  balles  de  3 onces  qui  ont  • 
traversé- le  panneau.  , 

7“.  Au  total,  l’effet  pçoduit  Contre  un  blanc, 
k 600  pas  , n’est  que  d’environ  moitié  plus  petit  ' 
que  celui  qui  a lieu  k 4<>o  pas,  comme  on  l’a 
.reconnu  ‘dans  les  canons. 

8°.  L’effet  est  cinq  fois,  plus  grand  k 200  pas  • 
qu’k  4°°  pas-  A 200  pas,  49  Galles  de  f;  once 
ont  donné  dans  le  but  de  8 pieds  de  hauteur  sur 
8 pieds  de  large;  k 4oo  pas  , io  balles  ont  touché 
le  même  but.  * . t ■ 

' -Les  épreuve^ de  l’obusier  de  .7  liv.  ont  été  faites 
toutes  avec  la  même  charge  et  des  balles  de 
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différentes 'grosseurs , composant  des  boites  de 
même  poids  à peu  près.  Elles  ne  peuvent  rien 
nous  fournir-  sur  la  relation  qui  doit  avoir  lieu 
entre. le  poids  de  la  boîte  et  celui  de  la  charge. 
L’pbusier  de  7 liv#  pesait  680  liv.  (33a1),-  la-  . 
charge  2.  liv. , les  boites  18  liv.  j. -Elles  conte- 
naient , soit  70  balles  de  3 onces,  soit  87  balles 
de  6 onces,  soit  énfid  ijo  balles- de  1 7 once.  Les 
charges  étaient  de  du  poids  de  la  boîte. 

Èn  1836,  à La  Fère,  ou  a fait  quelques  expé-  . 
riences  avec  des  obusiers  courts  de  6 pouces,  èt 
des  boites  pesant  ï&k  (a  peu  près  1 ~ fois  l’obus)', . 
composées  de  60  balles  de  ok,2r5  (7  onces  ).  Là 
charge  de  lk,5o  était  le-77  du  poids  delà  boîte.  Il 
paraît  qu’on  peut  en  attendre;  môme  au  delà 
de  55o  mètres , des  effets  analogues  à ceux  dç 
la  pièce  de  va  à 680;  ét'àux  distances  dp  ,25o  • 
et  /{oo  fnètres , des  résultats  ü^s-avaritageux.  - 

En  même  temps,  on*  a tiré*,  avec  l’obusier.de 
24,  des. boîtes  de  70  balles.de  ol,  1735  (4  { onces)1, 
avec  dès  charges  4e  ow,700  ei  de  ik  de  poudre , 
(îl^le  77  et  de  ^ du  poids  de  lâ  boîte,  qui  était 
1 ).fois  environ  celui  de  l’obus.  Les  résultats  n’ont 
pas  été  observés  aux  mêmes  distances -avec  ces 
deux  charges;  mais  à 400  inèt'reè  Ja  charge  de 
ok,TOo  a donné  des  effets  fort  inférieurs  ‘Jl*ceui 
de  la  chaîne  de  i»k  à 45o  mètres , qtioiqüé  cette  • 
dernière  n’ait  plus  fourni  à cette  distance  des 
résultats  analogues  à ceux  de  la  pièce  de  8 à 
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680  let  tres.  Eu  tenant  eouiptt*  de  la  nature  -très- 
favorable  du  terrain  sur  lequel,  1rs  expériences 
eurent  lieu  , ce  n’est  guère  qù’à  4.00  {nètres  que 

1 011  doit  eu  attendre  des  résultats  avantageux., 

* . / 

• Grosseur  des  (Ailles. 

0 . "»  • * * , 

Dans'  les  expériences  faites  en  Prusse  avec 
Tobuàier  de  10  liv.  steiu  à 600  pas  ( 438  mètres  ), 
on  obtient , avec  56  balles  de  6 onces  , des,  effets 
qui  ne  sont  point  inférieurs  à ceux  fournis  ‘par 
_na  halles  de  3 onces,  puisque  les. nombres  com- 
paratifs-, dés,  effets  sont  i3  ; et  que  le 

«ombre  des  balles  qui  ont  percé  le  panneau  est 
près  de  (feux  fois  plus  grand  ; cette  dernière 
raison  seule  nous  ferait  de  beaucoup  préférer  aux 
, balles,  de  3 onces-,  pour  cette  distance,  celles  de 
6 onces  , qui  sont  très- probablement  les  plus 
Avantageuses  qu’ori  puisse  employer  de-  365  à 
55o  mètres;  au  delà  de*ces  distances , quoique 
les  balles  de  i liv.  soient  d’un  meilleur  effet,  leur 
petit  nombre  ne  permet  pas  d’en  attendre  des 
résultats  assez  satisfaisans  pour  qu’elles  puissÿ® 
.être-  employées  ( Mémorial , ) , p.  a65  et  suiy.). 

L obusier  de  7 liv.  steiu,  avec  'jo  balles  de  3 onçes, 
j.usqu’à  55o  pas- (400  mètres),  donne  des  -ré- 
sultats satisfaisons  ; mais  c’est  la  distance  la  plus 
. grande  à laquelle,  ces  balles  puissent  être  em- 
ployées. A 600  et  760  pas  (438  et  497  mètres), 
87  bajiles  de  6 onces  sont  préférable".  , mais  né 
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donnent  pas  lies  résultats  assez  avantageux  pour 
qu'on  puisse  en  taire  usage. 

En  comparant , dans  le  tableau  G',  les  effets 
des  boites  (Je  i5p  balles  de  once  et  de  70  ; 
balles  de  - 3 once»,  à 400  pas  ( api  mètres  ) , on 
verra  que  si  à cette  distance , le  but  a été  atteint 
par  un  plus  grand  nombre  déballés  de  1 ^onee, 
par  contre,  un  nombre  plus  considérable  de 
balles  de  trois  onces,  ont  percé  ce  but. 

Si,  d après  les  expériences  iflie  nous  venons  . 
de  citer , nous  avions  à déterminer  les  boites  à 
balles  des  obusiersife  10  liv.,  comme  on  ne  signale 
.ni  reculs  excessifs  , ni  affûts  brisés  , nous  pen- 
sons que  le  poids- des  balles  contenues  dans  la 
boite  doit  êtrç  de  36o  onces  (1 1 kilogr,).  Ainsi 
la  boite  serait  composée  de  lao  balles  de  3 onces, 
ou  de  90  balles  de  \ onces , ou  de  (k>  balles  de. 

6 onces,  si  elles  pouvaient  S’y  loger  par  couches 
complètes,  et  nous  né  remplacerions  pas  Cette 
mitraille  par  une  autre  plus  légère,  parce  qu'on 
tirera  aussi  vite,  à très»peu  de  chose  près,  avec 
l’une  qu’avec,  l’aiitr^,  et  que  les  effets  de  la  pre- 
mière seront  bien  plus  avantageux. 

Seharnhprst  propose  une  boite  -de  70  baljes  dé 
4, onces,  avec  la  charge  de  .3  |iv,  ^ ; cependant 
elle  n’a  point  été,  à ce  qu'il  parait  , adoptée  en 
Prutçé,  pays  où  la  position  militaire,  les  services 
et  la  réputation  bien  méritée  dé  l’auteur,  devaient 
donner  un  grand'  poids  à ses  opinions.  • 
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Ce  qui  vient  tl’étre  dit  s’appliquerait  à l’obusier 
de  7 liv.,  en  ayant  égard  cependant  aux  poids  re- 
latifs des  charges,  des  projectiles  et  de  la  bouche 
li  feu.  Mais  nous  n’avons  point,  pour  but  de  dé- 
terminer les  boites  à balles  des  obusiers  prus- 
siens, seulement  de  chercher  dans  les  expériences 
quelques  renseigOemens|qui  pourront  nous  aider 
dans  le  choix  de  la  mitraille  pour  les  obusiers 
allongés,  lesseulsqui  paraissent  devoir  être  adop- 
■ tés  dans  l’artillefic  dç  campagne  française.  . 

Obusiers  allongés. 

Obusier  de  6p°. — Pour  atteindre  de  but  qu’on  . 
dpit  se  proposer;  il  faut  chercher  à rendre  les  obu-  . 
siers  allongés  capables  d’éJfet.s  analogues  à ceux  qui 
sont  fournis  pa’r  les  canons" de  campagne  avec  les- 
quels ils  sont  en  batterie,  et  aux  mtgnes  distances. 
Nous  allons  examiner  les  expériences  dont  nous 
avons  rassemblé  les  résultats  dans  les  tableaux  H 
et  H',  et  qui  ont  été  faites  avec  ces  o&Usiçrs. . 

En  1831 , à Strasbourg , on.  mit  en  expérience 
deux  espèces  de  boites  à balles^,  les.unes  contenant 
18  balles  de  7 onces  et  pesant  i3kyi0;  les  autres 
renfermant  7 a balles  de  7 onces , et  pesant 
i8k,8o;  les  charges  étant  de  4 -j ‘livres,  (ak,o8). 
On  a conclu  des  expériences  que  la  grosse  boite 
paraissait  ltohu?  et  devait  ^tre  couservéè;  mais 
que  la  charge  était  trop  forte  et  qu’il  y avait  né- 
cessité de  la  réduire , quoiqu  cflé  fût  favorable  aux 
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grandes  portées,  et  .cela  pour  la  conservation 
des  affûts;  les  portées  sont  très- satisfaisantes  et 

donnent  aux  nouveaux  obusiers  un  immense 

' • 

avantage  sur  les  anciens.  -Sous  les  angles  de  4, 

6 et  même  8 degrés  , on  obtient  encore  avec  jus- 
tesse des  portées  produisant  plusieurs  ricochets  • 
à d’ajjsez  grandes  distances,  principalement  avec 
les  deux  premiers.  Les  angles  de  ro  et  ia  degrés 
donnent  de  très-grandes  portées;  et  bien  que 
l’écartement  de?  balles*  soit  IrèsTConsidérable , le 
tir  sous  ces  angles  pourra  encore  être  d’un  grand’ 
effet , etc.  : 

Nous  croyons  devoir  ajouter  à ceci  le  sommaire 
des  conclusions  de  l’école  de  Toulouse»  dont  les, 
résultats  s’écartent  de  ceux  qu’on  a obtenus  à Vin- 
cennes  età  La  Fèfe,  et  qui  parcela  iinêmedoivènt  • 
être  mentionnés  séparément.  Le  tir  eut  lieu  sur 
un  terrain  en  jachères,  dont  on  avÿt  égalisé  les 
sillons  à la  pioéhe;  . f , 

Avec  io  degrés  d’élévation,  à 7 5 toises»,  lés 
balles  portent  en  masse  sur  le- but  ; avec  3 de- 
grés?, le  tir  a paru-  d’une  grande  justesse  à 175 
toises.  La  plus  grande  partie  des  balles  tombait 
"entre  deux  lignes  tracées  sur  le  terrain  et  qui  ne 
comprenaient  qu’un  espace  de  5 toises.  A chaque 
coup  on  remarqua  que  1 ou  2 balles  allaient  à de 
tfès-grandes  distances  au  delà  des  autres.  - . 

* Sous  l’angle  de  4 degrés,  on  a commencé. à 
reconnaître  l’effet  île  l’écartement  dans  le  sens 
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vertical.'  A 3.55  loises  , un  petit  nombre  de  balles 
portait  dans  le  panneau;  (pendant  l’effet  n’en 
serait  pas  moins  meurtrier  sur  une  colonne  pro- 
fonde, car  les  balles  sont  presque  toutes  tombées 
entre  deux  lignas  espacées  de  5 toises.  C’est  seu- 
lement squs  l’angle  de  4 degrés  qu’on  a com- 
mencé à remarquer  quelque  altération  daps  les 
effets.  • 

A’d’assez  grandes  dis  ta  nées  l’écartement  ne  va  , 
pas  au  delà  de  toises;'  tan  (il?  qu’aux  petites 
'distances' l’effet  di*  coup  à balles  est  comme  ce- 
lui du  boulet,  ce  qui  oÛre  un  moyeu  de  défendre 
un  défilé,  uti  pont,  etc.  ..  • [ • 

Lps  conctusions  des  écoles  de  La  F èj-e  et  Vin- 
cennes  sont  les  conséquences  immédiates  des  ta-  • 
blèaux  des  épreuves.  Elles  peuvent  être  tirées 
du  tableau  H,  et  vont  entrer  dans  l’examen  que 
nous  allon!%f!>  faire. 

• Angles  de  tir;— o dcR  — 1)  après  les  résultats 
obtenus  à Strasbourg  en  183 1 et  à La  Fère  en 
1832,  l’aogmentation  de  plus  He  \ de  la  charge 
n’en  a pas  produit',  dans  les  effets  d’une  boite 
pesant  seulement  de  plus.  An  contraire  , les  ef- 
fets ont  été  moindres;  mais  l'augmentation  dé 
lacbargeétail  {elle,  qu’à  9-7  mètres  la  plupart  des 
halles  a dû  passer  par-dessus*  le  but,  et  cette  ma- 
nière d’envisager  la  chose,  est  justifiée  par  les  in- 
sultât* obtenus  à Vinceanes,  sous  les  auglesde'oet 
de  3 degrés.  On  peut  conclure  de  oes  expériences , 
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qu’avec  la  Ehargc  (le  3 lîv.  on  peut  tirer  aanà 
donner  d’inclinaison  jusqu’à*  a5o  fhètr.es  et  an- 
delà , en  tenant  eqmptede  l’indication  de*la  force 
du  coup  (i)  de  2-36  à 280  mètres. 

. 2 Degrés. — Si , pour  se  former  une  idée  des 

effets  de  l’obusièr  long,  on  compare  les  résultats 
obtenus,  en  1831  à Strasbourg  et  ceux  des  ex- 
périences de  i^6i  avec  l’obusier  de  6r  Gribeau*val, 
dont  la  charge  était  de  17  onces,  et  la  berte compo- 
sée de  68  balles  de  4 7 onces  seulement  ; on  trouve 
que,  si  le  but  dés  expériences de#i  82 1 eût  été  aussi 
de  108  pieds  de  longueur,  il  eût  été  atteint  au  * 
moins  de  3q  balles.  On  ne  doit  point  trouver  ce 
résultat  eiagéré;  car  ici  les  charges  et  Içs  balles 
soût  plus  pesantes;  et  plus  les  balles  sont 
grosses,  plus  las  charges  sotit  fortes,  moins  la 
dispersion’  est  grande,  et  l’estimation  cj-dessus 
est  plutôt  au  dessous  qu  au  dessus  du  véritable 
résultat.  Nous  n’en  faisons  mention  que  pour 
éclairer  notre  marche. 

11  est  fâcheux  que , dans  les  expériences  faites 
avec  les  obusiers  longs,  on  n’ait  pas  compté  sé- 
parément les  balles'qui.nont  fait  que  toucher  le 
but  et  celles  qui  l’ont  traversé.  Nous  n’en  pour- 
rons pas  moins  conclure  qi^on  peut-attendre  des 


fi)  - On  doit  entendre  par  Jés  mots  forer  du  coup  le 
point  où  la  majeure  partie  des  balles  vient  tomber  sia- 
le tfcrrainf. 
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obufeiers  de  G1*,  avec  la  charge  de  3 liv. , et  des 

.boites  de  (><f  balles  de  7 onces,  des  effets  avan- 
• ' • • 

tageux  •jusqu’au.delà  de  4oo  mètres  , sous  l’angle 
de  2 degrés.' 

•Avec  la  charge  de  !\  J-  livres,  Ips  résultats  ob-. 
tenus  è 421  mètres  sont  plus  faibles  que  ceux 
• obtenus  à La  Fère  en  1826  à 400  mètres  avec  la 
chcftge  de  3 liv.  ; il  paraîtrait  que  l’angle  de  2 de- 
grés ne  convenait  pas  à la  distance  dans  le  premier 
cas;  cependant  la  force  du  coup  n’est  indiquée 
qu’à  421  mètres  à Strasbourg,  à La  Fère  à 4ô6 , 

, et  à Vinceunes  à 3 1 4 mètres.  Que  conclure  de  là; 
si  ce  ù’est  que  sur  les  terrains  couverts  de  gazon 
sur  lesquels  Ces  expériences  ont  eu  lieu,  la  force 
du  coup  est  Fort  difficile  à observer,  et  <}ue  ces 
résultats  ne  méritent  oonfiance  que  lorsqu’ils  s ac-  • 
cojdent  et  se  Vérifient  réciproquement.- Si  on  com- 
pare les  distances  de  chute  des  premières  et  der- 
nières balles  sur  le  terrain,  on  11’en  tirera  pas 
d’autre  conclusion. 

4 Degrés.  — - Sous  l’angle  de  4 degrés,  l’avan- 
tage des  grandes  charges  se  fait  fortement  re- 
marquer. Le  fait  est  que,  par. la  suppression  de 
. t liv.  dans  la  charge  de  poudre  et  de  12  balles 
dans  la  boîte , la  force  du  coup  a été  amenée  de 
73o  mètres  à 5oo,  en  prenant  la  moyenne.  Ici  les 
indications’ des  premières  et  des  dernières  chutes 
des  balles  sont  fort  différentes.  Il  semblerait  que 
la  charge  la  plus  forie,  après  avoir  porté  la 
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beaucoup  plus  grande,  donnerait  une  portée  to- 
tale moindre;  ce  qui  est  impossible.  Mais  à-t-on 
entendu  ces  mots,  dernière  chute  des  balles , 
partout  de  la  même  manière?  Il  est  permis  d’en 
doutér,  d’après  lés  résultats.  Enfin,  la  première 
chute  des  bailes  a-t-elle  pu  être  bien  observée  sur 
les  terrains  des  expériences?  ’ 

Le  but  était  placé  à,  732  mètres  en  1821,  à 
Strasbourg;  la.  force  du  coup  est  indiquée ,780. 
Le  panneau  a. été  atteint  àejè , 4 balles.  Si  le 
but  avait  eu  108  pieds,  en  prenant  pour  base  de 
l’estimation  les  résultats  obtenus  avec  1 obusier  de 
6P  Gribeauval , et  les  divergences  désignées  dans 
les  expériences  de  1821 , à 43i  et  782  mètres,  il 
eût  été  atteint  par  28  balles.  11  semblerait  donc 
que  ces  résultats  sont  l’oi’t  aatisfaisans;  mais  ils 
n expriment  point  l’effet  réel  du  coup,  parce 
qu’on  n’a.  point  compté  séparément  les  balles 
qui’  ont  percé  le  but  et  celles  qui  n’ont  pu  le  tra-  ’ 
verser.  . • 

• D ajq;ès  lés  effets  obtenus  sous  l’angle  dey- 4 de- 
grés avec  des  charges  de  3 liv.  et  des  boîtes  de. 
60  balles  , il  paraîtrait  qii’on  peut  en  attendre  des 
résultats  avantageux  , de  5oo  à 55o  mètres.  ,.*• 

6 Degrés ,, — On  coutume  à reconnaître , par 
la  distance  à laquelle*  la  "forcé  du  cçup  a porté, 

1 effet  de  la  charge  la  plus  forte.  Les  expériences 
deLaFére,eii  1826,  et  celles  de  Yiucennes,  iudi-  . 
quent  que  la  majeure  partie  des  Lalles  est  venue 
II.  : ,8 
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frapper  le  terrain,  de  675  à 68a  mètres.  Les  résul- 
tats obtenus  à La  Fère  en  1826,  sur  le  but  qui  se 
trouvait  placé  à 65o  mètres , assez  bien  par  rap- 
port au  point  où  la  force  du  coup  a porté , sem- 
blent donner  à penser  qu’on  peut  encore  obtenir, 
au  delà  de  65o  mètres,  des  effets  avantageux  tic 
cette  boîte  sur  des  buts  de  108  pieds  de  longueur. 

Si  l’on  compare  le  tableau  H avec  celui  de  la 
page  271  , on  pourra  penser  que  c’est  même  au 
delà  île  65o  mètre* , qu’on  peut  espérer,  sur  d.  s 
buts  de  la  longueur  précitée,  des  résultats  ana- 
logues à ceux  du  canon  de  1 2 , à 760  mètres,  au- 
tant qu’on  peut  en  juger  par  l'effet  total,  puisque 
les  balles  qui  ont  percé  le  but  ne  sont  pas  indi- 
quées séparément  xle  celles  qui  n’ont  fait  que  le 
toucher.  Onpeut'aussi  reconnaître,  à l’inspection 
de  tous  les  résultats,  combien  les  effets  de  ces 
.boites  aux  distances  de  146,  iq4>  392  et 
mètres  sont  considérables;  avantage  qui  est  dû 
au  nombre  des  balles  dont  les  boîtes  sont  com- 
posées, et  à leur  grosseur. 

Les  observations  faites  sur  les  premières  et  der- 
nières chutes  des  balles  ne  s’accordent  pas  plus 
sous  l’angle  de  6 degrés  que  sous  les  autres  an- 
gles, et  nous  n’avons  rien  à ajouter  à ce  qui  a été 
dit  précédemment. 

: Ainsi,  d’après  les  expériences T les  obusiers  de 
6r  avec  la  charge  de.  3 liv. , et  une  boite,  de  60 
balles,  seraient  inférieurs,  dans  le  tir  « balles. 
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aux  canous  avec  lesquels  ils  se  trouvent  en 
batterie.  Nous  allons  chercher  s’il  n’y  aurait  pas 
moyen  d'obtenir  des  effets  plus  considérables,  à 
de  plus  graudes  distances.  -x  • 

Nous  rappellerons  que  nous  avions  été  conduits 
à proposer,  pour  V obusier  de  io  Liv.  stein  , prus- 
sien, une  boîte  de  bo  balles  de  6 onces  ( les  grosses 
balles  de  i a ) , avec  une  charge  de  3 liv. 

Cet  obusier  pèse  1367  livres  (dè  Prusse),  l’afTût 
i55oliv.;  notre  obusier  pèse  1800  livres  (poids 
de  marc),  l’affût  ia5o. 

Le  système  français  paraît  capable  d’une  ré- 
sistance aussi  considérable  que  celui  de  l’obusier 
de  10  liv.  Les  expériences  ont  justifié  cette  asser- 
tion ; et  nous  avons , pour  point  de  départ,  une 
charge  de  ik,5o,  et  une  boite  de  60  balles  pe- 
sant ibkilox  Voici,  aux  grandes  distances,  et  sur 
des  surlaces  de  6ra,6o  de  longueur,  les  résultats 

obtenus  :.  * - * . 

. . " • i ...  f .<  ..  -,  y 

l?#  R»*fx>n  du'pnhl* 

* y . . . !■  charge  à 

. ’ * •.  cçltti  ,«J«  la 

Ctoonde  la.  Distance.  Effet.  Distance.  Effet,  boite. 

Boîte  de  41  balles  pcunt  101  680"  2,60  780  1,25  j v. . 

Obhirr  tir  6°/  . .. 

Boite  de  48  balles  pesant  14  732  2,37  869  1,35 

60  id . 16  650  2,80  • 720  1,00 

— 72  id:'  . 18  732  3,40  869  *,33  * 

......  J-  . ' ■ . . ? ■ \ ; 

. . En  les  examinant , on  voit  qüe  ballès , avec 

la  charge  de  ~ , sont  d'un  meilleur  effet  au.t 
grandes  distances  que  6o  balles  avec  celle-  de  -2-; 
72  balles,  avec  la  charge  de  jj,  sont  plus  a vanta - 
5 ‘ J!». 
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geuses  que  ces  48  halles  avec  la  jcharge  de  Il 
paraîtrait  donc  que , dans  les  limites  des  résultats 
présentés  ci-dessus,  il  y a une  combinaison  dans  les 
poids  de  la  boîte  et  de  la  charge , qui  donne  les  ré- 
sultats les  plus  avantageux  pour  la  résistance  pré- 
sumée desaffûts. Il  est  prouvéqu’ilsne  résisteraient 
pas  aux  boites  de  i8kilos. , avec  la  charge  de  Si 
l’on  adoptait  la  boite  de  4b  balles  avec  la  charge 
de  ou  ’ , on  obtiendrait,  à la  vérité , aux  dis- 
tances de  700  et  780  mètres,  des  effets  à peu  près 
analogues  à ceux  de  la  boite  de  4 1 balles  du  canon 
de  13  , mais  on  serait  conduit  à avoir  une  boite  à 
petites  balles , pour  obtenir  aux  petites  distances 
des  effets  semblables;  la  boite  de  60  balles,  avec 
la  charge  de  2k,o8,  ou  serait  très-proba- 
blement trop  forte  pour  les  affûts.  Les  résultats 
obtenus  avec  la  charge  de 'j,  donnent  lieii  decroire 
quela  boîte  de  60  balles,  avec  une  charge  analogue, 
ne  serait  pas  fort  inférieure,  aux  distances  pré- 
citées, à la  boite  du  canon  dei2;  et  si  n.os  affûts 
ont  soutenu  l’effort  des  charges  de  4 l»v-  2k,o8, 
et  des  boites  de  48  balles,  ils  résisteront  proba- 
blement à la  boité  de  60  balles  , avec  la  charge  de 
1^,75 , ou  ~ du  poids  de  la  boîte  environ.  Nous 
proposerons  donc  d’essayer  si  cette  boîte  remplit 
les  conditions  qui  lui' sont  imposées.  Les  expé- 
riences auront  pour  objet  principal  de  cotnparer 
les  cauons  de  1 2 et  les  obusiers  de  6P  dans  le  tir 
à balles,  et  de  reconnaître  si  les  affûts  soutien- 
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(Iront  le  tir  continu  de  1 , a , 3,  4 » etc. , appro- 

visionnemens  de  ces  boites.  •*  ' * ' 

' 

Si  l’on  veut  bien  se  rappeler  les  effets  avanta- 
geux obtenus  dans  les  obusiers  , aux  petites  dis- 
tances, avec  60  balles  de  7 onces,  il  sera  fort  inu- 
tile d’avoir  2 sortes  de  boites,  parce  qu’ alors  les 
inconvéniens  n’en  seraient  pas  compensés  par  les 
avantages  qu’on  pourrait  en  retirer;  inconvé- 
niens qu’on  peut  atténuer,  mais  qu’on  ne  peut 
faire  disparaître  entièrement,  et  qu’on  ne  doit 
tolérer  que  lorsqu’on  croit,  en  voir  de  plus  graves 
à en  agir  autrement.  - • f . 

• ; • 

Obusier  de  a4-  . 

Nous  suivrons,  pour  la  détermination  de  la  ; 
boîte  à balles  de  l’obusier  de  24 , la  même  mar- 
che, et  nous  partirons  du  même  principe  que 
pour  l’obusier  de  6P.  Nous  allons  donc  passer  en 
revue  les  diverses  expériences  qui  ont  été  faites. 

A Strasbourg,  en  1821 , on  mita  l’épreuve , avec 
des  charges  de  3 ^liv.,  (1 k, 34)  des  boites,  pesant  les 
unes  aôliv.  j*,  (ï3k,Q7);  les  alitres  i5  liv.  (7k,465), 
et  contenant,  les  première^i7  balles  de  1 2 onces , 
les  secondes  i3  de  ces  halles.  On  en  a conclu  que, 

i°.  La  boîte  de  37  balles  n’est  point  d’un' 
assez  grand  effet,  et  qu’il  faut  diminuer  le  poids 
de  chaque  balle,  et  en  augmenter  le  nombre; 

2".  La  boite  de  i3  balles  est. encore  plus  désa- 
vantageuse, et  ne  produit  que  peu  d’effet;  v , 
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3*.  Les  affûts  ne  résisteraient  pas  au  tir  de 
boites  de  i3k,07  avec  des  charges  de  **34? 

4°.  Les  balles  conservent  une  grande  force  à 
une  très-grande  distance.  A 600  toises,  sous  l'angle 
de  10  degrés , une  seule  balle , qui , sur  dix  coups 

avait  touché  le  but,  avait  conservé  assez  de  force 

" ' ’ ’ , . ■ •. 

pour  le  traverser. 

En  t8aa,  en  même  temps  qu’on  faisait  des 
expériences  avec  l’obusier  de  61’,  on  en  faisait  . 
aussi  avec  l’obusier  de  -i\ , dans  les  écoles  de 
La  Père , Yincennes  et  Toulouse, 

Les  boîtes  contenant  70  balles  deok,t375,  pe- 
saient de  1 2 à i3kiloS‘,  terme  moyen,  iak,5o; 
la  chaîne  pesait,  ikilos-.  Les  résultats  sont  ras-  _• 
semblés  dans  le  tableau  H’,  et  nous  avons  cru 
devoir  y ajouter  le  tableau  suivant  : 

**,.  * V»**  : •.*  „ i * K - J.  v-  .*•  • - 

, • ' . • . » v . • . 

Oli-.de  2Î.  Obr.de6p®* 

Kdog.  t Ki|og. 

l’oids  des  obusiers.  580, OQ 

• - — des  affûts  arec  les  roues,  suis  les  ar- 
méniens. ........ 

de  la  boite  à balles.^i 12,50 

de  l’obus 

Le  poids  de  l’obus  est  conclu  dans  celui 
i des  obusiers  (fois).  ..... 

— — des  boites ; id  . 

« delà  charge  est  au  poids  de  l’obus. 

, id.  au  poids  de  la  boite. 

de  la  boîte  contient  le  poids  de  l’o- 
bus (fois)  1,58 

- ..*.**»  £ * » < * t . ; * 

. %•  . % * ’ 1 • / . 

Un  coup  d’œil  donne  les  conséquences  de  ce 


580, OQ 

885,00 

. 516,00 

565,00 

12,50 

16.50 

Î.587 

* 

.11,503 

79,  ’ 

48.3  ‘ 

55,4 

h 

’ * f 7 ’ 

■ jr,  : • 

rb ? - 

\ 

1,58 

1,43 
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tableau.  Passons  à l'examen  de  celui  H’  des  ex-  . 
périences.  . V ’ : . . • 

o Degrés.  — - L'indication  des  premières  chutes , 
dans  les  différentes  écoles , »’est  point,  concor- 
dante ; elle  va  de  4o  à *8o  mètres;  celle  des  der- 
nières chutes  montre  des  différences  moins  con- 

r * * . 

sidérables.  Mais  le  point  où  la  masse  des  balles 
a porté  sur  le  terrain , quoique  compris  entre  les 
limités  de  i5o  et  de  a85  mètres  » se  rapproche 
généralement  plus  du  premier  nombre  que  du 
sècond , et  cela  s’accorde  avec  les  résultats  ob- 
tenus à La  Fère  en  182b.  Avec  l’ohusier  de  6% 

' r 9 

d’ailleurs,  la  force  du  coup  est  indiquée  entre 
236  et  280  mètres  •;  elle  ne  peut  donc  aller  à 2 85 
mètres  pour  l’obusier  de  24. 

2 Degrés. — Les  résultats  obtenus  à 2 10  et  260 
mètres  , sont  plus. faibles  avec  2 degrés  d'élévation 
qu’avec  o degrés,  à 3 10  et  36o  mètres.  Ç)u  ne  peut 
donc  pas  regarder  ces  résultats  comme  expri- 
mant la  valeur  de  la  boite  à balles  à oes  distances. 
La  force  du  coup  irait  de  33 1 à 38o  mètres,  et 
les  résultats  ohtenus  à 400  mètres  ne  sont  pas 
dê  beaucoup  inférieurs  à ceux  des  distances  moin-* 
dres  indiquées  au . tableau.  Il  semblerait  dbnc  - 
que  ç’est  de  0,  à a degrés  d’élévation , qu’il  faut 
donner  à l’obusier,  jusqu’à  près  de  400  mètres.  • 

• . 4 Degrés.  — Sous  cet  angle,  la  force  du  coup 
est  indiquée  de’43°  d>  491  mètres.  On  remar- 
que qu’on  a obtenu  à Toulouse,  à la  distance  de 
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33o  mètres , île  très-faibles  résultats.  Faut-il  l’at- 
tribuer au  champ  d’épreuves  moins  favorable? 
Mais  sur  des  terrains  à peu  près  horizontaux,  la  • 
différence  qui  pouvait  avoir  lieu  entre  eux  , n’in- 
flue eu  rien  et  sur  la  prertiière  chute  des  balles  et 
sur  la  distance  de  la  force  du  coup.  Les  résultats 
obtenus  k La  Fère  en  1822  et  1826,  fout  croire 
qu’il  faut  attribuer  les  faibles  résultats  de  l’école 
de  Toulouse,  seulement  à ce  que  le  but  était  trop 
rapproché  pour  quou  ait  dû  tirer  sous  l'angle  de 
4 degrés,  et  que  les  balles  pour  la  plupart  ont  dû 
passer  au-dessus.  , . 

Si  l’on  compare  les  eifets  fournis  par  les  épreu- 
ves de  La  Fère,  à ceux  dune  boite  de  41  balles 
du  canon  de  8 sur  un  but  de  6“,6o  de  longueur, 
on  sera  amoné  k penser  que  de  45o  k 520.  mètres , 
on  petit  attendre  de  l’ohuster  de  les  mêmes 
ellèts  que  du  canon  de  8,  aux  distances  de  58o 
kÆ8o  mètres.  • - . * 

, • # • , . V ♦ 

6 Degrés  1 — Sous  l’angle  de  G degrés , les  ré- 
sultats les  plus,  avantageux  ont  été  fournis  k Goo 
mètres  de  distance,  ensuite  k 55o  , puis  à 520, 
•quoique  la  force  du  coup  soit  indiquée  de  5ao  k 
53o  mètres.  IHous  avons  déjà  dit  en  quoi  consiste 
la  difficulté  de  bien  observer  le  point  où  porte 
sjir  le  terrain  la  force  du  coup;  mais  il  paraîtrait 
que  sur  les  terrains  favorables,  tels  que  ceux  des 
épreuves  de  La  Fère  et  de  Vineennes , on  peut  ( 
tirer  sons  1 angle  de  G degrés  jusqu'à  fioo  mètres; 
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Pt  il  suffit  ^ pour  le  présumer,  de  jeter  un  coup 
d’oeil  sur  les  résultats  obtenus  h La  Fère  à Goo  et 
640  mètres , sous  les  angles  de  4 et  6 degrés. 

Les  premières  chutes  des  balles  ont  varié  de- 
puis 3 1 4 jusqu'à  44°  mètres. 

Si  l’on  compare  les  effets  du  canon  de  8 à 58o 
mètres,  à ceux  de  l’obusier  de  34  à Goo  mètres  , on 
voit  qu’à  ces  distances,  on  peut  attendre  de  l’o- 
busier  des  •eff  ets  à peu  près  analogues  à ceux  du 
canon.  Il  est  à regretter  qu’on  n’ait  pas  compté 
séparément  les  balles  qui  ont  percé  le  but  et  celles 
qui  n’ont  l’ait  que  le  toucher;  nous  poumons 
estimer  plus  positivement  les  effets  comparés 
des  obusiers  et  des  cajions;  cependant,  on  pa- 
raît autorisé  à penser  que  de  55o  à 600  mètres, 
l’obusier  doit  donner  des  résultats  supérieurs  à 
ceux  du  canon  de  8 ; qu’à  partir  de  600  mètres; 
l’obusier  paraît  devenir  inférieur  au,  canon  ; et 
que  la  différence  entre  les  distances  efficaces"  de 
• l’un  et  de  l’autre,  peut  être  portée  à 100  mètres; 
en  remarquant  que , vu  la  différence  entre  les 
poids  des  boite?  à balles  et  des  charges,  un  plus 
grand  nombre  de  balles  doit  frapper  le  but  sans 
le  percer , avec  les  obusiers  qu’avec  les  canons. 

Quels  peuvent  être  les  moyens  de  rendre  les 
choses  égales?  Nous  allons  les  chercher  dans  les 
résultats  des  expériences.  On  a vu  , dans  celles  de 
Strasboijrg,  que  les  affûts  n’ont  pas  paru  devoir 
résister , long  - temps  à l’effort  de  boîtes  pesant 


t 
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i31,o7,  avec  des  charges  de  1^346;  il  a donc 
fallu  les  modilier.  On  a rais  en  expérience , l’an- 
née suivante,  des  boites  de  i2ki1-  à i2l,5o,  com- 
posées de  70  grosses  balles  de  8 , avec  une  charge 
de  ik,l‘  En  comparant  ces  charges  à celles  de  l’o- 
busier  de  6P,  il  en  est  résulté,  pour  une  bouche 
il  feu  plus  légère  par  rapport  il  l’obus,  une  boite 
à balles  proportionnellement  plus  lourde,  et  en 
même  temps  une  charge  plus  légère  par  rapport 
à la  boîte.  Mais  il  était  assez  difficile  de  faire 
autrement;  toutes  les  balles  plus  grosses,  qui  peu- 
vent se  ranger  avec  ordre  dans  les  boîtes , même 
au  nombre  de  60,  donnènt  une  boite  à balles 
plus  lourde  encore  que  celle  qu’oii  a mise  jeu  ex- 
périence. Toutes  les  balles  plus  petites  que  celles 
dcr  ok,i^5  s’écarteraient  encore  plus,  dans  leurs 
effets,  du  résultat  qu  on  veut  obtenir,  qué  les 
balles  dont  ou  a fait  usage.  Il  ne  reste  plus  que 
deux  moyens  pour  y parvenir,  augmenter  le 
poids  de  la  charge  en  conservant  la  boite  actuelle* 
ou  diminuer  le  poids  de  la  boîte.  Relativement 
au  premier  moyen,  if  est  à remarquer  que  les 
affûts  n’ont  pas  résisté  aux  boites  de  avec 

des  charges  de  ik,346. 

. # j,  , y ' , ••  1 . -*•  * * 

La  charge  de  j du  poids  de  la  boite  est  i'-,333 

Celle  de  7;.  il,200 

. Celle  de 77.  ! . . » r . % ...  yS°9 

* • / *'1  * w 

L’augmentation  ' obtenue  -dans  les  effets  aux 
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grandes  distances , en  adoptant  la  charge  de  ~ se- 
rait insensible.  Avec  i *>20  étalés  boites  de  iak,5o, 
on  n’arriverait  pas  an  résultat  cherché;  avec  la 
charge  de  ik,333,  les  affûts  ne  résistaient  pro- 
bablement pas. 

.11  faut  donc  en  venir  k diminuer  le  poids  de 
la  boîte;  et  comme  on  ne  peut  en  disposer  que 
par  couches , elle  se  trouverait  réduite  à 56  balles 
et  du  poids  de  iok,3o:  Àu  moyen  d’un  cône  tron- 
qué en  bois  blanc,  ayant  pour  épaisseur  les  ^ du 
diamètre  de  la  balle  et  évidé  au  centre , on  peut 
placer  dans  la  boite  les  4 balles  du  milieu  de  la 
couche  dont  cécône'  tronqué  tient  la  place.  Cette 
boite  pèserait  alors  iok,90,  et  contiendrait  6o 
halles.  :;  - 

• ‘.v  * * 

, Si  on  se  rappelle  les  effets  obtenus  aux  petites 
distances , avec  là  boite  de  6o  balles  de  l’obusier 
de  6P,  on  doiten.  attendre  d’analogues  avec  celle 
que  nous  proposons  pour  L’obusier  de  a4;  en 
, donnant  à cette  boite  une  charge  de  j de  son 
poids,  ik,ai,  on  peut  espérer  d’obtenir  des  résul- 
tats semblables  à ceux  dès  canons  de  8 , sur  des 
terrains  favorables  comme  ceux  des  expériences , 
aux  distances  de  65o  à 68o  mètres.  Quel  que  soit 
le  terrain , nous  savons  qu’avec  des  boites  plus 
lourdes  ët  des  charges  plus  faibles,  sous  les 
angles  de  6 et  de  8 degrés , la  Force  du  coup  a été 
portée  de53o  à 58o  mètres;  que  d’après  les  expé- 
riences prussiennes,  avec  des  pièces  de  6 et  de 
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1 3 , la  distance  à laquelle  ou  doit  commenter  à 
faire  usage  du  tir  à. balles  sur  un  terrain  inégal, 
est  moindre  de  140  mètres,  que  sur  un  terrain 
uni  ; on  pqpt  donc  croire  que,  même  dans  ce  cas , 
l’obusier  ainsi  constitué  ne  serait  pas  inférieur 
au  canon  de  8.  ^ .■  - 

Nous  ne  pouvons  reconnaître  si  les  reculs  don- 
nés par  ces  boites,  nuiraient  beaucoup  à la 
prompte  exécution  de  la  bouche  à feu.  Ceux  qui 
ont  été  observés  dans  les  expériences  de  La  Fère, 

ont  été  obtenus  avec  des  affûts  dont  les  roues 

* 

reposaient  sur  des  madriers  et  malgré  cela  , 
sous  les  différens  angles , les  reculs  ne  suivent 
aucune  loi.  Les  plus  considérables  ont  été  ob- 
tenus sous  l’angle  de  10  degrés,»  et  les  plus 
faibles  sous  celui  de  8 degrés;  ils,ont  varié  de  1 1 
à 16  pieds.  . ' ' », 

Les  hausses  à employer  ou. les  degrés  d’incli- 
naison à donner  aux  obusiers,  aux  différentes  di- 
stances,  ne  sont  point  encore  déterminés  d’une 
manière  assez  positive;  nous  avons  cherché  à les 
indiquer  dans  l’examen  des  expériences. 

Quant  à l'écartement  des  balles  et  à leur  dis- 
persion , nous  ne  pouvons  pas  les  présenter  d’une 
manière  satisfaisante.  Les  résultats  fournis  par  les 
expériences  sont  seulement  approximatifs  et  ne 
s’accordent  pas  entre  eux.  11  parait  qu’à  La  Fère 
on  a pris  l'écartement  à la  dernière  chute.  Nous 
n’avons  pu  nous  assurer  si  à Toulouse  il  avait  été 
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pris  à la  force  du  coup;  mais  il  ne  parait  pas  que 
cela  ait  eu  lieu  ainsi,  puisque  les  tableaux  des 
expériences  ne  font  pas  mention  de  la  distance 
à laquelle  la  majeure  partie  des  balles  a porté 
sur  le  terrain.  * ■ ' 

A Vincennes,  on  a mesuré  l’écartement  à la 
force  du  coup  , il  a été  dans  les  limites  suivantes  r 

Ob'  de  C°  | de  0°  à 4 degrés  de  5 à 35  tois-  ou  30  à 210  pieds. 

• " * de  6 à 8 15  à 45  90  * 270 

Ob'  de  -A  I de  0 à 4 15  à 30  , 90  à 180 

f de  6 à 8 . 20  à 50  . '420  > 300  ‘ .V 

En  prenant  les  différences  entre  les  écarterlléns 
sous  les  différens  angles,  on  voit  qu’ils  n’observent 
aucune  loi. 

Nous  n’avons  aucun  moyen  de  comparer  la 
dispersion  des  canons  et  celle  des  obusiers , parce 
que  Vune  a été  prise  sur  le  nombre  de  balles  qui 
ont  frappé  le  panneau  en  planches , et  l’autre  sur- 
le  terrain,  au.  point  où  les  balles  sont  tombées 

en  plus  grand  nombre  (i). 

* ■ * * • - * 

Boites  à balles  des  canons  de  siège  et  de  Place. 

En  admettant  que , dans  l’attaque  et  la  défense 
des  places,  le  tir  h balles  ne  sera  pas. employé 
au  delà  de  584  mètres , et  qu’on  ne  doit  en  faire 
usage  que  contre  les  troupe  qui  ne-  sont  point 

* • : 7~ V- 

(i)  L'auteur  du  mémoire  a désiré  que  l’on  supprimât 
à l’impression  , la  partie  de  son  travail  dans  lequel  il 
avait  traité  l’emploi  des  boîtes  à balles  sur,  les  champs  de 
bataille.  ’ 'V  * *'  . • • 
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couvertes  par  les  travaux  d’attaque  ou  les  ouvra- 
ges de  la  place , il  deviendra  facile  de  déterminer 
les  boîtes  à balles  des  canons  de  gros  calibre. 

La  question  se  réduit  à trouver  pour  les  ca- 
nons de  ligne  et  de  place,  les  boîtes  à balles  qui , 
jusqu  à 58o  ou  600  mètres  , seront  les  plus  avan- 
tageuses. 

Pièce  de  i!\.  — On  donne  maintenant  aux 
canons  de  24  : 1 ' . ' • 

Une  boîte  du  poids  de  i6l,6o,  environ  1,40  fois 
le  pgids  du  boulet  ; une  charge  de  \ l,4°,  environ 
le  7j  du  poids  de  la  boite. 

•La  boite  est  composée  de  34  balles. 

Chaque  balle  pèse  ol,4a8. 

D’après  ce  qui  a été  dit  jùsqu>  présent,  et 
d’après  les  poids  respectifs  des  canons  et  des  af- 
fûts de  siège  et  de  campâgné,  on  serait  autorisé 
à penser  que  la  charge  dé  j du  poids  du  boulet, 
avec  une 'boîte  pesant  1,90  à 1,95  fois  ce  der- 
nier, ne  donnerait  pas  des  reculs  trop  considé- 
rables , et  ne  nuirait  pas  h la  résistance  des  affûts. 
Les  expériences  faites  avec  les  canons  de  12  de 
campagne  font  connaître  que  41  balles  de  ok,2 1 5, 
à 760  mètres,  donnent  des  résultats  fort  avan- 
tageux; nous  adopterons  pour  la  pièce  de  24  1rs 
balles  de  cette  grosseur , qui  seront  au  nombre 
de  94  dans  les  boites , si  elles  peuvent  toutefois 
s’y  doger  par  couches  complètes. 

Mais  si  on  considère  qu’on  ne  doit  faire  usage 
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de  ces  balles  de  ok,2i5,  que  jusqu'à  584  mètres, 
ôn  pourra  croire  que  la  charge  de  -j  du  poids  du 
boulet  pour  cette  distance,  et  pour  les  distances 
moindres,  sera  aussi  avantageuse  que  toute  autre , 
et  qu’elle  doit  être  préférée. 

Les  effets  produits  aux  petites  distances  par  la 
boite  que  nous  proposons  seront  assez  considé- 
rables , pour  qu’il  n’y  ait  nul  besoin  d’avoir  une 
seconde  boite,  formée  de  balles  plus  petites. 

Pièce  de  16.  — Les  mêmes  principes  nous 
conduiront  à proposer  pour  la  pièce  de  16  une  * 
boite  de  q4  balles  de  o1,i375,  du  poids  total 
de  i5k^avec  une  charge  de  2k,445.  . 

Pièce  de  12.  — Pour  tirer  jusqu’à  584  mètres, 
on  pourra  employer  avec  la  pièce  de  12,  les  balles 
de  8 par  couche,  dans  une  boite  pesant  environ 
a fois  le  boulet;  ces  balles,  du  poids  de  ok,  1 3^ 
seraient  au  nombre  de  80  dans  chacune  des  boites. 
La  charge  sera  renfermée  dans  tes  limites  de  ^ et 
de  j du  poids  de  la  boîte.  Il  serait  peut-être  néces- 
saire de  faire  quelques  expériences  pour  recon- 
naître si  la  charge  de  plus  favorable,  à l’effet, 
ne  fatiguerait  point  trop  l%s  affûts  et  ne  donnerait 
•pas  de$  reculs  trop  considérables.  Il  ne  faut  pas 
perdre  de  vue,  dans  ces  expériences,  que  l’on 
peut  avoir  à tirer  par-dessus  les  défenseurs  du 
chemin  couvert,  et  qu’en  conséquence  il  est  im- 
portant de  noter  avec  une  scrupuleuse  attention 
la  première  chute  des  balles. 
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Pièce  de  8.  — . Si , avec  les  canons  de  8 , on 
doit  satisfaire  à la  condition  de  tirer  jusqu'à 
584  mètres  et  obtenir  aux  petites  distances  les 
effets  avantageux  qu’on  doit  attendre  du  tir  à 
balles,  il  faut  avoir  recours  à deux  boites  ; et  celles 
qui  paraissent  préférables,  sont  celles  des  canons 
de  campagne,  augmentées  d’une  couche  de  balles 
en  plus , avec  une  charge  de  ik,70  , ou  du  poids 
de  la  boîte.  * * ïgsv 

Pièce  de  4*  — On  ne  peut  satisfaire  à la  con- 
dition de  tirer  jusqu’il  584  mètres,  si  on  veut  ob- 
tenir du  tir  à balles  des  effets  avantageux.  Les 
boîtes  qui  rempliront  le  mieux  les  conditions  du 
problème,  et  qui  approcheront  davantage  de  ce  ré- 
sultat, sont  celles  des  canons  de  campagne,  aug- 
mentées d’une  couche  de  balles,  avec  la  charge  de 
o\8o , un  cinquième  environ  du  poids  de  la  boite. 

Aucunes  expériences  à nous  connues  ne  nous 
ont  permis  de  déterminer  les  hausses  à employer 
avec  les  boîtes  que  nous  venons  de  proposer.  Il 
serait  bon  qu  elles  fussent  faites.  Il  faudra  avoir 
égard  au  commandement  que  ces  pièces  ont  en 
général , dans  la  défens?,  sur  les  terrains  environ- 
naus,  et  reconnaître  jusqu’à  quel  point  ij  serait 
dangeteux  de  tirer,  avec  ces  boîtes  à balles, 
par-dessus  les  défenseurs  du  chemin  couvert. 

Il  faudra  chercher  aussi  à reconnaître  1 épaisseur 
qu’il  convient  de  donner  aux  culots  des  boites,  çn 
prenant  pour  point  dexlépart  les  culots  en  usage. 
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Si  l’on  veut  comparer,  sur  un  même  terrain  , 
des  balles  de  même  grosseur,  dans  des  boites 
de  même  poids  ou  de  poids  diiïerens , avec  des» 
charges  égales  ou  non  égales , il  faut  d’abord 
qu’il  n’y  ait  de  différence  que  dans  les  objets 
“V^que  l’on  veut  mettre  en  parallèle.  Ensuite,  il 
faut  se -donnêr  lès  moyens  d’observer  exacte- 
ment les  résultats  , non  - seulement  en  tenant 
compte  de  l’effet  sur  un  but , séparant  les  balles 
qui  percent  ce  but,  de  celles  qui  ne  font  que 
le  frapper  sans  le  percer,  mais  encore  en  re- 
latant , comme  dans  les  dernières  expériences 
faites  en  France,  le  point  où  la  masse  des  balles 
a porté  sur  le  terrain-  ; renseignement  très-im- 
portant , en  ce  qu’il  donne  de  suite  un  aperçu 
assez  approché  des  effets  qu’on  est  en  droit 
d’attendre  sur  les  terrains  moins  favorables,  et 
qu'jl  pci;;  ra  servir  de  guide  pour  éviter  de  nom- 
breux tâtonnemens  dans  les  expériences  de  haut 
en  bas , de  bas  en  haut,  et  d’une  montagne  à 
Vautre.  Jji.  ••  ; ^ . 

b On  observera  l’écartement  des  balles  h ce  point 
de  chute  que  l’on  a nomme  force  du  coup ; mais 
ces  observations  sont  fort  difficiles  à fairè  sur  les 
terrains  des,  polygones  , et  deviennent 'dé  plus 
en  plus  difficiles , ù mesure  que  les  traces  des 
N-.  II.  19 
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balles  se  multiplient.  Nous  avons  pensé  que  le 
moyen  de  se  procurer  avec  quelque  certitude  ces 
résultats  était, .en  s’aidant  des  mesures  données 
par  les  expériences  précédentes,  de  disposer  dans 
les  polygones  ,•  pour  les  épreuves  des  boîtes  à 
balles,  un  terrain  particulier.  A cet  effet  on  fera 
enlever  la  surface  du  gazon  , avec  le  moins  de 
terre  possible,  sur  une  largeur  proportionnée  à 
la  plus  grande  extension  des  coups  à balles  aux 
différentes  distances.  On  tracera  -sur  le  terrain 
les  directrices  parallèles  des  pièces  , et  on  pla- 
cera sur  ces  directrices , et  sur  des  parallèles  aux 
directrices  extrêmes,  autant  qu’il  sera  nécessaire, 
de  5 en  5 mètres,  de  petits  piquets  numérotés, 
enfoncés  à ras  de  terre  , indiquant  la  distance  à la 
bouche  à feu.  Après  avoir  relevé  exactement  à 
' chaque  coup. le  point  de  chute  des  balles,  on 
passera  le  râteau  sur  le  terrain , perpendiculaire- 
ment aux  lignes  de  tir.  Pour  faciliter  ce  relevé, 
on  aura  une  feuille  lithographiée,  représentant 
exactement  le  terrain , avec  les  directrices  tra- 
cées, les  piquets  numérotés  et  les  lignes  passant 
par  ces  piquets  perpendiculairement  aux  direc- 
trices, lignes  qui  tracées  sur  le  tçrrain,  l’eussent 
divisé  en  portions  rectangulaires.  La  position 
du  but  ne  sera  inscrite  qu’au  fur  et  à mesure. 
Un  obsêrvateur,  ayant  i5o  mètres  au  plus  à 
parcourir,  relèvera  à vue,  dans  les  (fivisions  tra- 
cées sur  le  papier,  la  chute  des  balles.  Un 
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observateur  ou  deux  relèveront  la  force  des 
coups';  un  autre  , les  portées  totales  auxquelles 
parviennent  la  majeure  partie  des  balles. 

•Avant  de.placerde  but,  il  serait  peut-être  utile 
de  tirer  un  "certain  ^pSmbre  de  boites  à balles, 
au  mgins  cinq  ,•  pour  établir  la  position  île  la 
force  du  coup  , renseignement  dont  nous  avons 
signalé  l’importance;  ce  résultat  servirait  à dé»- 
terminer  la  position  du  but.  Si  ou  le  jugeait 
nécessaire,  il  sefait  placé  d’abord  en  avant,  puis 
en  arrière  du-  point  de  la  force  du  coup  , afin 
de  reconnaître,  sur  les  terrains  favorables,  l’effet 
des  balles  qui  ricochent,  et  de  savoir  sur  quoi 
compter,  sur  les  terrains  où  cela  ne  pgqjrait 
p#^  avoir  lieu.  . , ‘ *. 

La  longueur  du  but  sera  déterminée  par  l’ex- 
pansion présumée  de  la  masse"  des  balles , en  né- 
gligeant le9  balles  extrêmes;  il  sera  divisé, comme 
celui  des  expériences  de  Strasbourg  en  1764  , en 
partiesr  de  ora,5o  verticalement  et  horizontale- 
ment; à partir  du  haut  du  but , des  lignes  indi- 
queront les  hauteurs  de  i",90,  2”, 20  et  2m,5o 
au-dessus  du  terrain.  Il  sera  fait  un  dessin 
lithographié  du  but  ? et  les  balles  qui  l’auront 
atteint  y Seront-  rapportées  exactement , en  in- 
diquant -celles  qui  auront*  traversé  par  un  zéro  , 
et  les  autres  par  une  petite  croix.  De  cette  ma- 
nière on  aura  en  même  temps  les  effets  sur  des 
surfaces  de  différentes  longueurs. 


. • 


MKMOHIAI, 


Toutes  les  feuilles  lithographiées  seront  fixées 
sur  des  planchettes  à poignée  , de  manière  it 
pouvoir  être  facilement  changées  à chaque  coifp. 

On  aura  surtout  le  plus  grand  soin  de  ne  ja- 
mais se  presser  ; de  laissrf  |ux  observateurs  tout 
le  temps  nécessaire  ; de  ne  pas  faire  de  Rances 
trop  longues  qui  les  fatiguent,  et  nuisent  par  là 
à l’exactitude  des  relevés. 

Si  les  expériences  ont  pour  objet  de  con- 
naître l’effet  réel  d’une  bqîte  donnée  sur  un  ter- 
rain quelconque,  il  faudra  agir  sur  le  terrain  tel 
qu’il  est,  en  ayant  soin  de  le  faire,  auparavant, 
lever  et  niveler  exactement , et  d’en  avoir  une 
description  détaillée.  Le  panneau , construit 
comme  il  a été  dit  plus  haut,  sera  placé* qp 
avant  ou  en  arrière  de  la  force  du  coup , suivant 
la  direction'  qu’on  veut  donner  aux  expériences. 
Les  . observations  auront  lieu  comme  il  a été  dit 
ci-dessus.  . • * 

Il  faut  avoir  soin  de  tirer  un  nombre  de  coups 
suffisant  pour  donner  quelque  certitude  à chacun 
des  résultats.  ; 

Nous  avons  sans  doute  omis  quelques-unes 
des  précautions  qui  doivent  être  imposées  aux 
commissions  chargées  d’expériences  sur  le  tir  à 
balles  ; mais  s’il  est  nécessaire  d’en  prendre  d’autres 
qui  ne  peuvent  être  prévues  à l’avance,  c’est  aux 
membres  de  ces  commissions  qu’il  appartient  de 
léfc  découvrir  , en  suivant  et  examinant  soigneu- 
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sèment  les  résultats.  On  ne  saurait  y mettre 
trop  de  soin  : des  expériences  mial  faites  , loin 
de  pouvoir  être  utiles,  accréditent  des  erreurs. 

Nous  allons  indiquer  las  ■ eyéricnces  néces- 
saires pour  déterminer  complètement  les  règles  . 
qui  doiven#régir  la  construction  et  l’emploi  des 
boîtes  à.  balles. 

Canons.  — Essayer  d’abord,  avec  la  charge  ’ 
de  ' du  poids  du  boulet , les  boites  de  43  et  48 
balles,  dans  les  canons  de  12  et  de  8 ; ensuite, 
avec  cj.*S  boitH^es  «barges  plus  fortes  et  toujours 
pioportionnelfes  aux  poids  des  boîtes;  mettre 
ensuite  une  coliche  de  balles  de  plus;  composer 
les  boîtes  de  54  balles,  et  les  tirer  ave<?  les  charges 
ijf  ut  qn  a déjà  fait  usage , et  des  charges  plus 
fortes , proportionnelles  à leur  poids , et  ainsi  de 
suite , jusqu’à'  ce  qu’on  ait  pu  déterminer  avec 
certitude  que  les  affûts  ne  résisteraient  pas  ^au 
tir  prolongé  des  derrières  boites  et  des  dernières 
charges  employées.  On  observera  avec  soin,  pen- 
dant le  tir»  les  dégradations  succeüives  des  af- 
fûts, afin  que  ces  expériences  puissent, . une  fois 
pour  toutes  , constater  la  limite  supérieure  de 
leur  résistance  pour  le  tir  à balles.  On  reconnaîtra 
en  même  temps  l’effet  de  l’action  des  balles  contre 
les  parois  de  làme  des  canons,  et  les  dégrada- 
tions survenues  pendant  le  tir. 

On.devra  constater  la  relation  qui  a lieu  entre» 
les  distances  et  les  effets  îles  boites  à balles  Sur 
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le  l)ut  en  planches,  soit  qu’on  augmente  le  poids 
des.  boîtes  par  ke  nombre  des  balles,  soit  qu’on 
augmente  la  charge,  soit  enfin  qu’on  augmente 
l’un  et  l’autre»  ‘ * 

• Observer  la  «fispersion  qur  a lieu , ayx  diffé- 
rentes distances-,  sur  le  *but  en  planches  et  à la 
lorce  du  coup , et  la  loi  qir’elle  peut  suivre  par 
rapport  à la  distance  ; observer  en  même  temps 
les  effets  sur  les  différentes  surfaces  dans  lesquelles 
le  but  peut  se  décomposer,  et  la  relation  de  ces 
effets  avec  les  distances.  •' 

Comparer  lçs  boites  à pivot  aux  boites  ordi- 
naires, afin  de  constater  les  avantages  que  peuvent 
offrir  les  premières  , • et  reconnaître  s’il  serait 
avantageux  de  fixer' le  pivot  au  culot  de  lg  boj^ 
à balles.  Essayet,  si  on  le  juge  convenable,  quel- 
ques boîtes  à petites  balles  sans  pivot,  et  d’âutres 
à pivot,  pour  les  comparer. 

Chercher  par  des  expériences  comparatives, 
entre  des  canons  de  plate  et  de  campagne  du 
même  calibft-,  quel  peut  être  l’effet  de  la  plus 
grande  longueur  des  canons  sur  les  résultats  (lu 
tir  à balles,  toutes  choses  égales  d’ailleurs. 

Compléter  la  table  des  hausses  des  canons  de 
campagne , et  faire  varier  les  hausses  de  manière 
à .s’assurer  des  résultats.  Pour  éviter  les  tàtonne- 
mens,  employer,  en  avant  du  but  en  planches, 
• les  petits  buts  des  expériences  de  Strasbourg  en 
i^4  ; on  pourra  juger,  par  l’effet  sur  ces  buts, 
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si  On  approche,  dans  les  essais,  de  la  véritable 
hausse.  • . 

Paire  des  expériences,  ou  profiter  de  celles 
qu’on  a.  proposées  ci^dessus , pour  s’assurer  ‘s’il 
serait  avantageux  de  diminuer  le  poids  des  culots 
des  boîtes  à balles,  et  pour  les  amener  à leurs 
justes  dimensions. 

Obusiers.  — Faire,  avec  les  obusiers,  des  expé- 
riences analogues  à celles  qu’on  a faites  avec  les 
canons,  en  ce  qui  leur  est  applicable,  en  partabt 
des  données  des  expériences  de  182a;  essayer  en- 
Suite  les  boites  proposées  avec  les’mêmes  charges, 
puis  avec  celles  de  77*  ^ du  poids  de  la  boite- 

prendre  ensuite  des  boites  ayant  une  couche  de 
balles  de  plus,  avec  les  charges  dont  on  fait 
usage,  puis  avec  des  charges  plus  fortes,  en 
continuant  ainsi  jusqu’à  ce  que  les-  affûts  parais- 
sent ne  plus  devoir  résister;  lier  ces  expériences 
avec  celles  qu’on. a faites  avec  les  canons,  en  ne 
laissant  de 'différences  que  dans  les.  choses  qui 
sont  dépendantes -du  diamètre  de  l’Ame  des  bou- 
ches à feu,  afin  d’avoir  un  riioyeu  de  comparer 
les  effets-  produits  sur  les  affûts,  par  la  forme 
de  l’àme,  et  en  même  temps  ceux  qui  sont  pro^ 
duits  par  des  projectiles  plus  lourds  avec  des 
charges-  moindres. 

Si  on  vêtit  entreprendre  des  expériences  sur  lés 
terrains  accidentés,  il  faudra  préalablement  avoir 
un  levé  exact  du  terrain  et  eu  donner  une  des- 


MEMOHIAL 


2y(î  MEMORIAL 

çfiption  claire  et  tlétailltVe,  Faire  varier  les  haus- 
ses employées  dans  le  tir,  afin  de  reconnaitrecelles 
qui  seraient  le  plus  avantageuses;  relever  le  plus 
exactement  possible  l'effet  des  boites  à balles; 
tenir  compte  de  toutes  les  .circonstances  du  tir; 
vérifier  si  les  règles  que  nous  avons  cru  devoir 
donner  pour  déterminer  les  hausses  sont  appli- 
cables dans  la  pratique. 

Enfin  u.  e autre  série  d’expériences  faites  avec 
les  mêmes  soins  et  des  précautions  analogues 
pourrait  avoir  pour  objet'  de  déterminer  la 
charge  des  pièces  de  24  et  16,  etc.,  la* plus  favo* 
rable  è l’efl’et  des'  boites,  .aux.  distances  de  584 
mètres  et  au-dessous;  de  reconnaître  si  celle’s  qui 
sont  proposées  sont  les  plus  avantageuses;  de 
déterminer  les  hausses  à employer  £ux  différentes 
distances,  avec  les  boites  à balles  des  canons  de 
24,  16,  1 2,  8 et  4 de  siège  et  de  place  , en  ayant 
égard  au  commandement  des  ouvrages,  et  en 
plaçant,  sur  la  banquette  du  chemin  couvert,  un 
but  eu  planches  de  la  hauteur  d’un  borinne, 
qui  donnerait  les  moyeus  de  reconnaître  jusqu’à 
quel  point  il  y a possibilité,  de-lirer  sans  danger, 
par-dessus  les  défenseurs  du  chemin  couvert. 


» 


» _» 


. » 
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. NOTE 

SUR  LES  EXPÉRIENCES  FAITES  A STRASBOURG  EN  IjtM. 

...  ' ■ V-  ■ •• 

Avant'  de  présenter  les  tableaux  sommaires 
des  expériences  de  Strasbourg  nous  avons  cru 
devoir  chercher  à reconnaître,  jusqu’à  quel  point 
nous  pouvions  leur  accorder  confiance. 

On  a prétendu  quelles  donnaient  une  Idée 
fausse  de  l'effet  des  coups  à balles , parce  que  la  na- 
. ture  et  la  .forme  très-favorable  du  terrain  *sur  les- 
quel elles  ont  eu  lieu,  auraient  contribué  à donner 
des  effets  trop  considérables.  Nous  avons  comparé, 
pour  apprécier  toute  la  valeur  de  cette  objection , 
les  expériences  qui  ont  eu  lieu  en  Prusse,  et  qui 
sont  rapportées  dans  les  labié?  33  à 3g  du  livre 
de  ScharnhoTsty  sur  le  tecrain  uni  et  favorable 
et  sur  le  terrain  dit  sablonneux nous  avons 
déjà  dit  notre  opinion  sur  les  expériences  faites 


» 
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Quelle  que  soit  la  diflféreuce  du  terrain  uni  des 
expériences  prussiennes  à celui  des  expériences 
. de  Strasbourg , les  résultats  ci-dessus  donnent  les 
moyens  d’apprécier  la  différence  dans  les  effets, 
causée  par  celle  des  terrains,  lorsqu’ils  sont  l’un 
et  l’autre  favorables ,au  tir  à balles.  Néanmoins, 
poui;  ne  pas  nous  exposer  à présenter  des  résul- 
tats que  l’usage  pourrait  démentir  sur  les  tçrraips. 
ordinairement  jugés  avantageux,  comme  il  sem- 
ble que  l’influence  du  sol  doit  principalement  se 
faire  sentir  sur  les  balles  qui  ricochent,  nous  ne 
compterons  dans  les  épreuves  de  Strasbourg  que 
les  balles  qui  auront  percé  le  panneau  ou  but  en 
planches,  et  ne  tiendrons  aucun  compte  de  celles 
qui  n’ont  fait  que  frapper  Sans  percer.  Si  on  veut 
bien  prendre  en  «msidération  Ta  disposition  des 
buts  dans  ces  expériences,  on  pourra  croire  que  , 
lorsque  nou&avons  dit  que  le  tir  à balles  pourrait 
remplacer  le  tir  à boulet,  dès  le  moment  où  le 
but  a été  percé  de  six  balles,  nous  nous  sommes 
tenu  dans  les  véritables  limites  des  e’ffets  obtenus 
sur  les  terrdins  unis. 

t,  * • • * 

Nous  croyons  devoir  attribuer  la  supériorité 
des  résultats  observés  à Strasbourg,  à une  autre 
cause  dont  on  appréciera  l importance  ; c’est  que 
* létales  de  la  boîte  de  12  française  pèsent  ok, 21 5,*' 
et  que  les  grosses  balles  de  1 2 prussiriuHts  ne 
pèsent  que  ol,  1 75  ; l’effet  de  cette,  supérioi^fë  de 
poids  *le  nos  balles  a dû  surtout  se  faire  sentir 
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aux  grandes  distances  auxquelles  les  boites  de 
4i  balles  de  12  ont  été  éprouvées. 

Un  coup  d’œil  rapide  sur  les  tableaux  som- 
maires ci-joints,  montre  que  les  résultats  obtenus 
à Strasbourg  l’ont  été  en  général  par  un  très-petit 
nombre  découds;  qu’on  est  par  là  fort  restreint 
dans  la  comparaison  qu’on  peut  en  faire , et  qu’on 
ne  peut  s’en  servir  avec  la  même  confiance  que  de 
• ceux  des  expériences  prussiennes  qui  ont  été  faites 
avec  plus  d’ordre , de  méthode  et  de  moyens 
d’assurer  les  résultats.  Il  n’en  est  pas. moins  vrai 
de  dire  que  les  expériences  de  Strasbourg  ont 
conduit  à un  système  de  boites  à balles  qdh  les 
expériences  faites  plus  tard  ont  justifié,  .puisque 
le  système  dus  boites  à balles  en  Pru^e  est  fondé 
sur  les  mêmes  principes  généraux. 

Nous  ferons  observer  que,  dans  les  expériences- 
de  Strasbourg , 011  a tiré  les  pièces  longues  et . 
les  pièces  courtes  , avec  les  mêmes  hausses  ; nous 
avons  eu  égard  pux  angles  auxquels  ces  hausses 
correspondaient.  ' - • 

Toutes  les  fqis  qu’il  a été  fait  usage  .des  résul-, 
lats  ci-joints,  on  a toujours  choisi  ceux  qui  ont 
été  fournis  par  Ja  hausse  Jtt  plus  favorable.,  c’est 
-à-dire  ceux  qui  étaient  les  plus  avantageux, 
toutes  les  autres  circonstances  égales. 
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Tableaux  sommaires  des  expériences  de 
Strasbourg  en  1764.  • 

, On  a essayé,  d’abord,  *des  grappes  de  raisin 
qui.ont  été  promptement  abandonnées , et  oa.a 
continué  les  expériences  avec  des  boites  à balles, 
construites,  à peu  de  chose  près,  comme  elles  le 
sont  aujourd'hui,  renfermant  des  balles  de  fer. 
coulé  ou  des  balles  de,fei*  forgé.  Les  premières 
ont  été  rejetées,  principalement  parce  qu’elles 
se  brisaient,  et  parce  que  leurs  effets  étaient 
inoins. considérables  tjue  ceux  des  balles  de  fer 
forgé,  <jui  ont  été  essayées, au  nombre  de 


1 2 b*IIcs«  de  3 par  couches  dans  le  cation  de  4 


30 

id. 

* 4 

id. 

■ . a.  4 et  3 

* -25 

id. 

5 

id. 

3 

30  et  35 

id 

5 

id. 

12  et  8 

41 

id.' 

7 

id. 

12,  8 et  4 

63 

id. 

4 sans  ordre 

id. 

4 

112 

id. 

10  autour,  4 au  centre 

id. 

' 1 2 et  8 

138 

id. 

sans  ordre  * . * 

id. 

8* 

150 

id 

19  par  couche 

id. 

12 

Le  but  était  placé  dans  là  plaine  de  Hoenrim, 
très-favorable  à l'effet  des  coups  à balles.  Il  avait 
108  pieds  de  long  et  8 pieds* de  haut,  et  était  di- 
visé, par  des  lignes. noires,  en  carreaux  de  18 
.pouces  de  côté. 

A 5o  tojses  de  distance',  on  ayait  placé  un 
autre  but  de  96  pieds  de  long  et  de  3 pieds  de 
haut,  et  à 5o  toises  de  celui-ci,  un  but  de  même 
hauteur  et  de  84  pieds  de  long. 


T>8  I.  ARTILLERIE. 

PIECE  DE  12  LONGEE. 


3or 


« 

c- 
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* * # 

• 

NOMBRE  DK  BVLI.ES 
qui  ont  atteii|t 

,r 

O • 
U 
V 
-3 
Cl 

km 

V 

U 

Le  grand  but. 

* . * _ •* 

Le  But 
à 50  toises. 

Le  but 
à 100  toiSes. 

*> 

S* 

O 

s 

.2 

Q 

Percé. 

Touché. 

Percé. 

Touché. 

Pefci.' 

1 oui  lu*. 

3 

3 

(9 

» 

• 

r * 

Toijr*. 

Boites  de  41  balles-  S— 

/ . 

Charge, 

4 liv. 

i* 

Pourra,  j 

2 

300  J 

12  1 

Sf  | 

«i  1 

0 1 

64  1 

; 3 i 

4.  • 

•l  . 

Charge , 4 liv. 

,*  ; 

2 

300  | 

11  1 

2 H 5 1 0*| 

Charge  , 4 liv.  J. 

8 i 1 

1 1 

1 , « 

t 

• 

2 

350 

3 ■}  .1 

8 | 5 | 2 J | 

Charge  , 4 liv.  2.. 

• 7Y> 

0 1 1 

2 )•  350  | 7 1 

3 f | 5 

** 

L1 

• 

• 

Charge  , 4 liv.  4. 

• 

1 

400 

12 

1 9 

3 

i 

3 

0 

M 7 

1 

4(X) 

1 2 

0 

1 

0 

1 5 

0 

2 

Charge  , 4 liv. 

» 

2 

400  | 1 • 

\ * r|  3 | 1 

Charge  , 4 liv.  j. 

3 

0 

1 

2 

2 

350 

7 i 

3 

3 

0, 

4 4 • 

-1 

4 

350 

2 

ir 

3 4 

Ï 

t 7 

e 

350 

10  i 

• 3 . 

L 

3 4 

2 

i 

400 

4 > 

0 

2 

2 

6. 

2 1 

. 2. 

400 

1 4 

G i 

3 i 

•1  4 

2 T 

1 

3 

5 

400 

4 

4 

2 ; 

4 

2 4 

*> 

3 4 

4 

400 

5 i 

* 1 

1 1 

' 7 

0 

4 

Boîtes  de  30  balles  5 5 par  tour.  — Charge  , 

4 liv.  ; 

. 

6 

350 

7 y 

2 

t 

0 

* T ' 

• 

•J 

1 

1 

400 

2 

4 

5 

1 

4 • 

1 

5 

400 

1 M 

2 

2 ; 

\ 

3 ; 

. a 

• ï 

• 

1 ; 

jj 


I 


I 


wLM 

■ 


3 


■ i 


J 
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PIÈCE  DE  8 LONGUE. 

. NOMBRE  DE  BALLES 
: qui  oui  atteint 


1 Le  grand  but.  i ^ 


I • 1 

o ■-•.2 

’fc  P 


Le  irnt 


I ' Le  bat 


toises.  I à 100  toise$. 


Percé.  I Touche»  K Percé.  [Touché.  I Percé.  | Touché. 


Boites  jlè  AI  ballgs.  — Charge  3 liv.  f.. 

Mît  1 1 il  V ! I ô 1 -4  t i 


1 1 

•7  i 

0 • 

•4 1 

•3 

8 

0 

5 

•41 

f 1 ■ 

j.  r 
T 

4.4 

•5 

4 a 

* ; 

1.  T 

.f* 

4 i 
'1 

7 

0 • 

ô • 

1 

6 

0 

0 

2 

Boites.  d»  35  balles  , dont  30 de  5 pat  tgnr , et  5 de  6par  tour 
au  milieu. 

8 | 350  | 3 i.l  4'  | 4 i i 14  i J 4 ' 

3 •[  350  1 7 ; L 3 f I 3 1 I B 4 1} 

1 | 350  | 0 ] 8 \ X | 3 | 3 j*-  [2 

Botte  de  30  balles , à 5 pur  tour. 

6 I *00 f Ml  *?ï 

Boité  de  25  des  mêmes  balles. 

. «;i  400  1 2{  I .2 ü 1 î t .4  I 2*1  0 I-2-; 

Boîte  de  20  balles. 

12-  I 450  I 2.1  | \ 1 

Bottes  30  balles  à £ par  tour , avec  pivot  en  bois  dur  aü  milieu. 


Bottés  de  30  des  mêmes  balles  san 


ï- 

n- 
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R.  TABLEAU  présentant  f effet  total  de  cinq  coups 
pour  chaque  -distance , tirés  par  un  ■ canon  de 
12)  avec  différentes  charges.  .... 


Distances- 

v * t 

• * 

Charge  4 lir.  j. 

Charge  4 liv- 

Bail*  dr 

Hi«h«. 

Bail»*  qui  ont 

Balle*  qui  ont 

P*». 

Mitre*. 

# % 

Pmi. 

1 

Parci. 

Taurki. 

500 
. 600 
700 

365 

«8 

5)1 

ot\ce*. 

» 

• % 

• 

(1  * 

X.\\ 

127  . 
- 75 
51 

85 

,133 

167 

. 132 
85 
43 

85 

136 

162 

R'.  Avec  une  pif  ce  de  6 pesante  ; les  résultats  sont  les 
moyennes  do  10  conps.  ' •»  ‘ 
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<:  TABLEAU  des  coups  tirés  par  une  pi'cce  longue  et  wie 

pièce  courte  de  6 , à différentes  distances , avec  la  même 
charge  de  2 lia.  j.  • 


I).  TABLEAU  des  effets  produits  par  des  boîtes  de  41  balles 
de  6 onces,  et  de  18  balles  de  1 lia.  dans  deux  pièces  de 
• .*  12  , l'unè  de  22 , l'autre  de  18  calibres  ; la  première  avait 

une  charge  de  5,'  la  deuxième  une  charge  de  4 lia. 


, •,  • » 

Distances. 

. 

Pièce  longue. 

Pièce  courte.  ! 

Désignation  de» 

t 

' ■ tA 

nittMft- 

IMkiqmonli\Uinl 

nalInquionliUlint 

• 

boites. 

> y *•*  . 1 

* i • 

P**. 

■ • •< 

Mrlrc». 

IWvcé. 

f 

Touçlir* 

Perré. 

Touché. 

Boites <le  41  balles 
dc6onccs(inoven- 

«00 

587  ; 

nr 

i 

8.00 

8,40 

8,00 

0,20 

7,90 

9,30 

5,70 
3,40  1 

, 

", 

0 

1.80 
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RÉSUMÉ  SUCCINCT 

• . , oei  f ; 

PRINCIPAUX  TRAVAUX 

* < 

• ■ * . * . • / 

EXÉCUTÉS 

PENDANT  LES  ANNÉES  1826  ET  1827. 


De  courtes  notices  insérées  dans  le  premier  nu- 
méro du  Mémorial  de  V Artillerie , et  dans  l’in- 
troduction qui  l’a  précédé,  ont  fait  connaître  aux 
Officiers  <Ju  corps  l’ensemble  des  travaux  entre- 
pris, et  les  perfectionnertiens  successifs  introduits 
clans  le  système  du  matériel , dans  le  rtiode  d’in- 
struction, et  dans  l’administration  des  établisse- 
mens  dé  l’arme.  On  a indiqué  en  même  temps 
le'  but  d’utilité  de  cette  publication.  La  notice  ci- 
après  , qui  fait  suite  à celle  que  renferme  le 
premier  numéro  du  Mémorial,  fera  connaître 
le  point  où  l’on  est  parvenu  dans  chacune  des 
branches  du  service.  • . 

lîèglemens  • généraux  et  particuliers.  — Trois 
années  d’expérience  ont  mis  à même  de  recueil- 
lir sur  les  effets  du  règlement  provisoire  de  i8a3, 
relatif  au  service*  des  arsenaux  de  construc- 
tion , toutes  les  observations  auxqüelles  il  pouvait 
donner  lieu.  Remplacer  par  un  système  régulier 
et  bien  ordonné,  les  dispositions  partielles  qui 
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régissaient  ces  établissemens;.  coordonner  In 
comptabilité-matières  avec  le  nouveau  mode  de 
comptabilité-finances  prescrit  .par  l’instruction 
réglementaire  du  io  octobre  1822;  établir  cette 
comptabilité  de  manière  à ce  que  l’on  puisse  tou- 
jours, p.ir  l’emploi . bien  constaté  des  matières 
premières,  connaître  le  nombre  d’objets  con- 
fectionnés qu’ont  produit  ces  matières , et  le 
prix  de  ces  objets;  en  déduire  des  bases  fixés 
et  régulières  pour  asseoir  les  approvisionne- 
tnens;.  déterminer  en  même  temps  les  Xouc- 
lious  et  les  relations  de  service  des  officiers, 
en  sorte  qu’ils  ne  se  trouvent  pas  placés  gn  dehors 
des  différons  travaux  , et  qu’ils  en  aient,  chacun 
selon  sou  grade  et  ses  attributions,  non-seule- 
ment la  surveillance,  mais  encore  la  direction  et 
la  responsabilité  ; enfin  régler  le  mode  d’instruc- 
tion dans  les  arsenaux  d’une  manière  uniforfaie 
et  en  harmonie  avec  J instruction  générale  du 
corps  : tel  était  le  but  que  l’on  s’était  proposé  dans 
la  rédaction  du  règlement  provisoire  du  -27  fé- 
vrier 1823.  Dans  les  observations  faites  sur  son 
exécution,  lés  bases  de  ce  règlement  et  lés  prin- 
cipes qui  avaient  guidé  dans  son  établissement 
ne  furent  pas  controversés;  elles  ne  portèrent  en 
général  que  sur  des  objets  de  détail  ; on  introduisit 
dans  le.  règlement  toutes  les  modifications  que 
l'examen  approfondi  de  ces  observations  ht  jager 
propres  à l'améliorer.  Elles  ont  principalement 
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pour  Lut  de  diminuer  les  écritures , d’en  faire 
une  répartition  plus  égale  entre  les  officiers  et 
les  employés , enfin  de  simplifier  le  travail  de  * 
chacun , autant  que  le  permet  la  tenue  d’une 
comptabilité  aussi  compliquée.  De  l’adoption 
de  ces  modifications  résulta -le- règlement  défi- 
nitif du  18  juin  i8a6. 

La  vérification  générale  des  bouches  à feu. en' 
fer,  qui  a succédé  immédiatement  à la  vérifica- 
<•  tion  des  bouches  à feu  en  bronze , et  qui  a com- 
plété cette  importante  opération  , avait  donné 
lieu  de  remarquer  que,  dans  quelques  localités, 
les  soi  us  apportés  à l’entretien  de  cés  bouches  à 
feu  n’étaient  pas  dirigés  dé  la  manière  la  plus 
convenable , "et. que  les  méthodes  de  conservation  ' 
employées  n’étaient  pas  uniformes  : une  instruc- 
tion réglementaire  fut  en  conséquence  rédigée  pour 
sanctionner  et  généraliser  les  dispositions  recon- 
nues lés  plus  utiles,  et  assurer  ainsi  le  bon  ordre 
et  l'uniformité  dans  cette  partie  du  service.  ; f 

Artillerie  de  campagne.  — Les' expériences 
comparatives  faites  en  1824  et  en  1825  , avaient 
fait  reconnaître  que  le  nouveau  système  de, voi- 
tures d’artillerie  de  campagne  était  préférable  à 
l’ancien , sous  les  rapports  de  la  simplicité  des. 
constructions  , de  la  mobilité,  de  la  célérité  dans 
les  manœuvres,' de  la  facilité  à franchir  les  ob- 
stacles que  l’oti  peut  rencontrer  4 la  guerre,  et 
delà  simplification  qui  résulté  de  l'identité  des 
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avant-trains  et  des  roues.  Le  but  spécial  des  nou- 
velles épreuves qu i furent  entreprises  en  1826 dans 
toutes  les  écoles,  fut  de  lixer  l’opinion  sur  lebaode 
d’attelage^  objet  sur  lequel  les  diverses  commis- 
sions ne  sciaient  pas  accordées.  La  suppression 
de  la  sassoire  mobile,  jugée  indispensable  pour 
obtenir  la  complète  indépendancedesdeux  trains, 
exigeait  que  le  timon  fût  souténu  par-devant.  On 
essaya  divers  modes  de  .suspension , et  deux  de 
ces  moyens  ayant  paru  réunir  les  convenances  du 
service  à un  degré  supérieur  à tous  les  autres , on 
eut  encore  recours  à l’expérience  pour  s’éclairer  sur 
le  choix  à faire  entre  eux.  Une  batterie  complète 
fut  organisée  comme  pofir  entrer  en  campagne  : 

• on  y adapta  ces  deux  modes  de  support  de  timon, 
ainsi  qu'un  autre  mode  d’attelage  qui  avait  été 
proposé,  et  qui  consistait  dans  l’emploi  d’une 
limouière-limon  ; cette  batterie  fut  attelée  par 
des  détacheipens  du  train  tirés  de  diverses  écoles . 
j qui  fournirent  en  même  temps  les  cannoniers 
pôur  escorte,  et  elle '.lit,  pendant  la  saison 
d’hiver,  et  par  les  plus  mauvais  chemins  qu’il 
lut  possible  de  rencontrer  , un  voyage  de  plus  de 
' 400  lieues.  Les  résultats  de  cette  épreuve  déli- 
nitive,  mûrement  discutés,  permirent  de  faire 
choix  du  mode  de  support  le  plus  avantageux, 
et  ce  choix  lut  suivi  de  l’adoptiou  du  nouveau 
système  d’arti^prie  de  campagne. 

Antérieuremeut  au  voyage  de  la  batterie  d’é- 
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preuve,  on  s’était  occupé  de  compléter  la  forma- 
tion de  l'équipage  de  campagne,  en  construisant 
dans  le  même  système  les  voitures  nécessaires, 
tant  pour  transporter  les  approvisionjiemcns  et  * > 
les  rechanges,  que  pour  faciliter  les  réparations 
et  les  travaux  qui  doivent  s’exécuter  à la  guerre.  % 

A.  cet  effet  on  avait  présenté  le  modèle  d’une forge 
de  campagne,  ayant  même. avant-train , mêmes 
roues  et  même  essieu  que  le  caisson.  L'arrière- 
train  se  compose,  comme  celui  du  caisson,  dé 
deux  brancards  et  d’une  flèche  réunis  par  des 
épars;  il  porte  un  coffre  fixé  sur  le  derrière  des 
brancards,  un  soufflet,  un  àtre  établi  sur  le  devant, 
et  une  caisse  à charbon.  Le  coffre  de  derrière,  et 
celui  de  l’avant-lrain  , contiennent  les  outils  et 
les  ferrures  de  Techange.  . 

Un  chariot , destiné  spécialement  au.  service 
des  batteries,  a été  établi  dans  le  même  système. 

Il  a aussi  même  avant-train,  mêmes  roues,  et 
même  essieu  que  le  caisson.  Le  train  de  derrière 
se  compose  également  d’une  flèche  et  de  deux 
brancards , réunis  par  des  épars.  Deux  ridelles 
sont  fixées  au-dessus  des  brancards  par  des  ran- 
chets  en  fer,  contre  lesquels  s’appliquent  les  plan- 
ches des  côtés.  Pour  assurer  la  conservation  des 
objets  portés  dans  cette  voiture , on  y a adapté 
un  cpuvercle,  dont  le  dessus  est  formé  de  vôliges 
et  recouvert  d’nne  toile  imperméable.  Indépen-  * 

damment  de  sa  destination  spéciale,  comme 
N".  II.  AI 
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chariot  de  batterie,  cette  voiture  remplacera 
le  caissou  de  parc  actuel,  pour  le  service  des  équi- 
pages de  siège  et  des  parcs  de  campagne. 

Au  moyeu  de  l'assimilation  presque  complète 
de  ces  deux  nouvelles  voitures  et  des  caissons 
d’artillerie  de  campagne,  on  est  parvenu  à la 
plus  graude  simplification  qu  il  fut  possible  d at- 
teindre : un  avant-train  commun  ù toutes  les  voi- 
tures de  la  batterie;  une  seule  espèce  de  roues; 
même  mobilité  et  même  tournant  pour  toutes 
les  voitures  d’un  même  équipage. 

Trois  batteries  complètes  du  nouveau  système 
furent  envoyées  au  camp  de  Saint-Omer;  elles 
prirent  part,  pendant  deux  mois,  à toutes  les 
manœuvres  des  troupes,  dans  des  terrains  de 
toute  nature.  Les  observations  que  ces  manœuvres 
mirent  à même  de  faire,  permirent  d’apporter 
dans  les  constructions  toutes  les  améliorations 
de  détail  indiquées  par  l’expérience.  Les  tables 
définitives  furent  arrêtées  et  adressées  aux  ar- 
senaux, et  servent  en  ce  moment  à la  construc- 
tion de  batteries,  qui  seront  mises  cette  année 
en  service  dans  toutes  les  écoles. 

11  ne  restait  plus  qu’à  établir  un  modèle  de 
chariot  pour  les  parcs  de  campagne;  afin  déten- 
dre, autant  que  possible,  le  système  de  simpli- 
fication adopté,  on  a cherché  à le  rendre  en 
meme  temps  propre  au  service  des  équipages  de 
siège  et  deponls.  Le  chargement  que  doit  recevoir 
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cette  voiture , oblige  à lui  donner  une  longueur 
et  uue  largeur  trop  grandes  pour  permettre 
l’emploi  de  roues  de  devant  égales  à celles  de 
derrière , et  par  conséquent  celui  de  l’avant-train 
des  affûts  et  caissons  de  campagne.  On  lui 
a donné  la  roue  d’avant-train  du  baquet  h ba- 
teau, dont  la  construction  exige  également  une 
roue  basse;  la  roue  de  derrière  est  celle  des’ au- 
tres voitures  de  campagne.  Ce  chariot  de  parc , 
construit  d ailleurs  dans  le  même  système  que 
le  chariot  à munitions  de  Gribeauval,  a le  même 
tournant , la  même  mobilité , et  peut  porter  le 
même  chargement. 

La  nécessité  d’améliorer  les  harnais  du  train 
d artillerie  était  reconnue  depuis  long-temps.  L’a- 
doption d’un  nouveau  matéripl  de  campagne,  plus 
mobile  que. l’ancien,  et  dont  l’emploi  exige  un 
mode  d’attelage  différent,  rendait  cette  mesure 
encore  plus  urgente.  De  premiers  essais  entre- 
pris en  1826  dans  cinq  écoles,  en  même  temps 
que  les  épreuves  de  l’artillerie  de  campagne  nou- 
veau modèle,  et  continués  au  camp  de  Saint- 
Omer  , ont  amené  é établir  un  nouveau  modèle  de 
harnais,  qui,  en  conservant  les  formes  générales 
du  collier  de  l’ancien  modèle,  endiffère  principale- 
ment par  l’adoption  d’altèles  en  fer  et  d’autres 
ferrures  qui  en  assurent  la  durée,  sans  exigé,-  ni 
réparation  ni  renouvellement;  par  l’emploi  du 
cuir  noir:  par  la  substitution  des  cuirs  de  veau 
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et  de  vache  à la  basane  ,et  par  celle  du  crin  à la 
bourre  ; enfin  par  l'adoption  des  dispositions  les 
plus  convenables  pour  l'attelage  trait  sur  trait. 
Les  tables  et  dessins  de  ces  nouveaux  harnais 
sont  adressés  aux  écoles;  un  certain  nombre  d’at- 
telages y seront  immédiatement  mis  en  con- 
struction, et  employés  pour  les  manœuvres  de 
batteries  attelées  dans  les  exercices  de  la  pro- 
chaine campagne. 

Artillerie  de  siège.  — Après  l'adoption  du 
nouvel  affût  de  siège,  qui  jouit  de  la  propriété 
de  servir  en  route  au  transport  de.  sa  pièce,  on 
s’est  immédiatement  occupé  de  construire  dans 
le  même  système  les  voitures  nécessaires  pour  le 
transport  des  mortiers,  de  leurs  affûts,  des  pro- 
jectiles, des  munitions,  des  bois  à plates-for- 
mes,  etc.  On  a présenté  à cet  effet  le  modèle 
d’une  nouvelle  voilure  à laquelle  on  a donné  le 
nom  de  chariot  porte-corps , et-  qui  est  destinée 
k remplacer  le  camion  pour  le  transport  des  mor- 
tiers; à suppléer  l’affût  au  besoin,  pour  celui  des 
canons;  à porter  les  bombes  et  obus,  et  les  au- 
tres fardeaux  de  toute  espèce  que  l’on  peut  avoir 
à transporter  dans  un  équipage  de  siège.  Cette 
voiture  a les  mêmes  roues  et  le  même  avant-train 
que  l’affût  de  siège.  Elle  se  compose  de  deux 
brancards  intérieurs  qui  se  réunissent  à leur  ex- 
trémité et  font  l’office  de  ilèche,  et  de  deux  bran- 
cards extérieurs  formant  le  corps  de  la  voiture. 
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auxquels  on  a donné  moins  de  longueur  qu’aux 
premiers,  pour  augmenter  le  tournant;  ces  bran- 
cards sont  réunis  par  des  épars.  On  a établi  sur 
le  derrière  du  chariot  un  treuil , qui  a pour  objet 
de  faciliter  la  manœuvre  du  chargement  des 
mortiers. 

L’affût  et  le  chariot  porte-corps  suffiraient, 
avec  le  chariot  de  parc , pour  le  transport  et  les 
mouvemens  d’un  équipage  de  siège.  Mais  l’ap- 
provisionnement des  batteries,  et  le  passage  dans 
les  tranchées,  nécessitent  l'emploi  d’une  voiture, 
dont  la  construction  particulière  facilite  les  mou- 
vemens dans  le  tournant  très-court  des  commu- 
nications d’une  parallèle  à une  autre,  et  cette 
condition  ne  peut  être  facilement  remplie  que 
par  une  voiture  à deux  roues.  Il  a donc  paru  in- 
dispensable d’avoir  pour  ce  service  spécial  une 
voiture  particulière.  L’on  en  a établi  le  modèle , 
analogue  à la  charrette  à boulets  du  système  de 
Gribeauval , et  on  y a appliqué  l’essieu  et  les  roues 
des  voitures  d’artillerie  de  campagne. 

Les  nouvelles  voitures  de  siège  ont  été  mises  à 
l'essai  dans  toutes  les  écoles , et  les  résultats  avan- 
tageux quelles  ont  présentés  en  ont  motivé  l’a- 
doption. 

Artillerie  de  place  et  de  côte.  — Un  nouveau 
modèle  d’affût,  également  propre  au  service  des 
places  et  à celui  des  côtes,  et  dans  lequel  on  avait 
cherché  h remédier  aux  inconvéniens  reconnus 
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des  affûts  de  place  et  de  côte  du  système  Gri- 
beauvtd,  tout  en  conservant?  les  avantages  pré-, 
deux  qu'ils  présentent,  avait  été.  mis  à l’essai 
en  i8a5.  Les  expériences  continuées  en  1826  et 
1837  , ont  indiqué  plusieurs  améliorations  im- 
portantes qui  ont  été  successivement  introduites 
dans  la  construction  de  cet  affûts  II  va  être  sou- 
mis incessamment  k une  épreuve  définitive , qui 
mettra  à même  de  reconnaître  s’il  a atteint  le 
degré  de  perfection  que  Ton  a cherché  à lui 
dpnopr,,  •,* m('(t  j, ci  > >,;  jswHjgÿt) dMjf 

L’adoption  d’un  nouvel  affût  ne  pouvaut  dis- 
penser d’utiliser  jusqu’à  remplacement  les  affûts 
et  châssis  de  place  existans , on  a cherché  à faire 
disparaître  un  des  inconvéuiens  reprochés  k l’affût 
deplacedeGriheauval,  en  transportaut  au  châssis 
l’inclinaison  de  la  plate-forme.  Cette  disposition 
k pour  objet  de  mieux  couvrir  les  canonniers,  et 
d’augmenter  l’amplitude  du  champ  de  tir.  Des 
expériences  faites  dans  toutes  les  écoles  en  ont 
constaté  les  avantages. 

Artillerie  de  montagne.  — On  a fait  con- 
naître, dans  l’introduction  du  Mémorial  { 1),  que 
les  données  fournies  par  de  premières  expé- 
riénees,  et  l’examen  des  conditions  du  service  de 


(1)  Exposé  des  changcuicns  introduits  récemment  dans 
le  système  de  l’artillerie , page  4a 
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1 artillerie  de  montagne,  avaient  conduit  à pro- 
poser de  ne  composer  cette  artillerie  que  d’obusiers 
du  calibre  de  12.  Cet  obusier  et  son  affût  furent 
éprouvés  à Douai  en  ida5,  sous  le  rapport  du  tir 
et  de  la  manœuvre.  Les  résultats  de  ces  épreuves 
ayant  été  jugés  satisfaisans,  de  nouvelles  expé- 
riences très-étendues  furent  entreprises  dans  les 
Alpes  et  dans  les  Pyrénées,  à l'effet  de  déterminer 
tout  ce  qui  est  relatif  au  mode  de  transport  de 
cette  bouche  à feu , à la  forme  des  bâts,  des  caisses 
à munitions,  etc.  Les  propositions  des  commis- 
sions chargées  de  diriger  ces  expériences  lurent 
comparées  : à cette  occasion  , on  examina  de 
nouveau  la  question  de  la  préférence  à donner  a 
1 obusier  sur  le  canon  ; on  discuta  les  motifs  ap- 
portés par  les  partisans  de  chacune  de  ces  bou- 
ches à feu,  à l’appui  de  leur  opinion  ; et , par  suite 
de  cette  discussion,  on  proposa  , et  S.  Ex.  le  mi- 
nistre de  la  guerre  approuva  l'adoption  définitive 
de  l’obusier  et  de  son  affût,  ainsi  que  des  modèles 
de  caisses  îi  munitions  et  d’armemens  qui  avaient 
présenté  les  résultats  les  plus  avantageux  ; ou 
adopta  également  un  mode  de  chargement  uni- 
forme, une  modèle  unique  d’arçon  de  bàt,.  au- 
quel s’adapteront  les  garnitures  intérieures  et  les 
harnais  que  l’expérience  a fait  reconnaître  les 
meilleurs , parmi  ceux  qui  sont  employés  sur 
chacune  des  frontières  des  Alpes,' des  Pyrénées 
orientales  et  des  Pyrénées  occidentales.  Un  ccr- 
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taiu  nombre  de  ce»  bouches  à feu , avec  leurs  af- 
fûts et  caisses  à muuitions,  vont  être  mises  en  con- 
struction à l’arsenal  de  Toulouse,  et  envoyées 
dans  les  directions  qui  se  trouvent  situées  sur  les 
frontières  où  l’on  pourrait  avoir  occasion  de  faire 
usage  de  cette  espèce  d artillerie. 

Armes  portatives.  — Les  recherches  relatives  . 
à la  détermination  d’un  fusil  de  rempart  qui  sa- 
tisfasse complètement  aux  conditions  du  service 
que  cette  espèce  d’armes  doit  remplir,  ont  été 
continuées,  et  touchent  à leur  terme.  Par  suite 
des  premiers  essais,  deux  modèles  avaient  été 
présentés.  Douze  fusils  de  chacun  de  ces  modèles 
furent  fabriqués  et  soumis  d’abord  à l’école  de 
Vincennes,  h des  expériences  eu  grand,  par 
suite  desquelles  on  y introduisit  ^importantes 
modifications,  dont  les  principales  consistent 
dans  l’emploi  d’un  canon  carabiné  et  d’une  pla- 
tine à percussion.  Les  expériences  furent  ensuite 
reprises  dans  les  écoles  de  Strasbourg  et  de  Metz. 
Elles  sont  maintenant  terminées^»  s’occupe  de 
leur  examen , et  l’on  sera  t rès-i udtfsa m m e nt  en 
mesure  de  faire  h cet  égard  une  proposition  dé- 
finitive (i). 

La  manufacture  royale  d’armes  du  Klingenthal 


(i)  Postérieurement  à la  rédaction  dé  cette  notice, 
le  fusil  de  rempart  a été  définitivement  adopté  ; le  pro- 
chain numéro  du  Mémorial  en  contiendra  la  description, 
ainsi  que  le  résume  des  épreuves. 
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a complètement  réussi  dans  la  recherche  d’une 
étoffe  propre  à la  confection  des  cuirasses , et 
offrant  sous  le  poids  et  à la  distance  fixés,  une  ré- 
sistance complète  au  tir  de  la  halle  de  fusil.  Après 
de  nombreuses  épreuves  , qui  n’ont  rien  laissé  à 
désirer,  on  a proposé  l’adoption  définitive  des 
cuirasses  du  modèle  présenté , et  leur  mise  en  fa- 
brication avec  les  matières , et  par  les  procédés 
employés  pour  la  confection  des  plastrons  d'é- 
preuves. Des  laminoirs  propres  à laminer  les  tôles 
à épaisseurs  inégales , ont  été  établis  au  Klingen- 
tlial  ; une  machine  pour  les  découper  y a été  en- 
voyée de  l’atelier  de  précision  (1),  et  cette  arme 
défensive  y ,est  maintenant  en  grande  fabrica- 
tion. L’exécution  des  premières  commandes -qui  y 
ont  été  faites  a présenté  ce  résultat  remarquable, 
que  parmi  tous  les  plastrons  soumis  à l’épreuve 
du  tir,  soit  pour  la  réception  définitive  de  plus  de 
7 oo  de  ces  cuirasses , soit  pour  les  essais  de  divers 
genres  entrepris  dans  le  but  d’améliorer  la  fabrica- 
tion, il  n’y  eu  eut  pas  un  seul  qui  fut  percé.  Les 
observations  recueillies  pendant  l’exécution  des 
commandes,  ont  mis  h même  d’arrêter  définitive- 
ment les  procédés  de  fabrication , et  les  disposi- 
tions réglementaires  sur  les  épreuves  et  la  réception 

des  nouvelles  cuirasses. 

• • . 

Bâtimcns.  — Ou  a continué  à donner  suite  au 


(1)  Voyez  ci-après  la  description  de  cette  machine. 
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principe  général  adopté,  de  rattacher  les  construc- 
tions et  réparations  de  bàtimens  à des  plans  d’en- 
semble réguliers,  et  à des  modèles  uniformes  et 
appropriés  à la  destination  des  bàtimcns. 

Les  travaux  de  la  manufacture  d’armes  centrale 
de  Cbàtellerault  et  de  celle  de  Tulle  touchent  à 
leur  terme;  les  bàtimcns  de  l’école  de  Metz  , des 
arsenaux  de  Bayonne , de  Douai  et  de  Strasbourg , 
s’augmentent  annuellement,  et  ces  travaux  mais 
client  de  concert.  Un  plan  d’ensemble  a été  adopte 
pour  les  établissemens  de  l’École  centrale  de  Py- 
rotechnie; il  sera  incessamment  mis  à exécution. 

L’insullisance  reconnue  des  magasins  à poudre 
existans , pour  contenir  toute  la  poudre  nécessaire 
à l’approvisionnement  de  la  France, et  leprix  élevé 
auquel  revient  la  construction  des  magasins  voûtés 
à l’épreuve,  ontdonnélieude  rechercher  un  moyeu 
plus  économique  de  pou  rvoir  il  l’emmagasinemen  t 
des  poudres.  L’examen  de  la  question  dans  toute 
sa  généralité,  a amené  à proposer  la  formation  de 
quatre  grands  dépôts  de  poudre  placés  dans  l’in- 
térieur du  royaume , hors  de  l’enceinte  des  villes , 
et  à une  assez  grande  distance  des  habitations, 
pour  prévenir  tout  danger.  Il  a été  établi  pour 
ces  dépôts  des  modèles  de  magasins , d’une  con- 
struction plus  légère  et  moins  coûteuse  que  celle 
des  magasins  voûtés.  On  a présenté  en  même 
temps  un  modèle  de  magasin  de  sûreté,  ana- 
logue à celui  des  magasins  de  dépôts,  mais  sous 
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«les  dimensions  moindres.  Ces  magasins  de  sû- 
reté sont  destinés  ii  être  établis  hors  des  places 
fortes  dans  lesquelles  la  situation  de  quelques 
magasins  à poudre  donne  de  justes  inquiétudes, 
et  It  recevoir  en  de  temps  de  paix  les  poudres  de 
ces  derniers  magasins , qui  seraient  ainsi  évacués, 
jusqu’au  moment  où  les  circonstances  de  guerre 
forceraient  à rentrer  les  poudres  dans  la  place. 

Tel  est  l’ensemble  des  travaux  dont  la  marche 

t , 

progressive  et  uniforme  tend  sans  cesse  vers  le 
perfectionnement  des  diverses  branches  de  ser- 
vice général  de  l’artillerie.  Une  question  plus  im- 
portante encore  va  être  incessamment  traitée , 
celle  des  modifications  à apporter  à l’organisa- 
tion du  personnel , pour  la  mettre  eu  harmonie 
avec  le  nouveau  matériel  d’artillerie  de  campagne, 
et  pour  permettre  de  profiter  de  tous  les  avan-  . 
tages  qu’il  présente. 
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LES  ENGRENAGES, 

PAR  M.  LEFEBVRE, 

UBOTBNA1VT- COLONEL  d'aRTI  LLBMB 


r :> 

Camus,  dans  ses  Elémens  de  mécanique,  et, 
d’après  lui,  Berîhout,  dans  son  Traité  sur  l’hor- 
logerie , ont  enseigné  la  manière  de  construire 
mathématiquement  les  dents  des  roues  d’engre- 
nages. On  trouve,  dans  le  Traité  élémentaire  des 
machines  de  M.  Hachette,  l’application  de  la 
géométrie  descriptive  à la  méthode  qui  a été 
adoptée  par  ces  premiers  auteurs.  Cette  méthode 
consiste,  éh- dernière  analyse,  à supposer  (Ji- 
gure  i , ’ planche  F)  , qu’une  circonférence 
B E , tangente  aux  deux  circonférences  primitives 
AE,  DE  , endfeur  point  commun  E , reçoit , en 
même  temps  que  la. circonférence^^ , un  mou- 
vement de  rotation  ; communiqué  par  la  cir-  • 
conférence  D E.  Cette  communication  est  6up5jf.‘ 
posée  avoir  lieu  par  l'effet; du  simple  frottement; 
il  en  résulte  que  les  trois  éircônférences  se  déve- 
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loppent  réciproquement  les  unes  sur  les  autres , 
et  qûe  tous  leurs  points  ont  des  mouvemens  sem- 
blables et  des  vitesses  égales.’  La  forme  des  dents 
doit  être  telle  que  le  mouvement  passe  d’une  roue 
à l’autre  en  remplissant  les  mêmes  conditions. 
Orpar  l'effet  du  développement , un  point  quel- 
conque de  la  circonférence  B E , E par  exemple  , 
décrit  deux  épicycloïdes , l’une  sur  le  plan  de 
la  circonférence  A E , et  l’autre  sur  le  plan  dé  In 
circonférence  DE;  si  ces  courbes  étaient  atta- 
chées à leurs  bases  respectives  et  se  poussaient 
mutuellement , elles  reproduiraient  la  trans- 
mission au  moyen  de  laquelle  leur  génération  a 
eu  Jiéu.  Ces  courbes  conviennent  donc  pour  for- 
mer les,,  dents  des  engrenages.  • , ■ 

Nous  supposons  connus  les  détails  de  construc- 
tion que  les  auteurs  cités  ci  - dessus  indiquent 
pour  appliquer  cette  théorie , et  nous  allons  exa- 
miner si  elle  satisfait  à tous  les  besoins  de  la 
pratique. 

Il  peut  arriver  qu’on  ait  à transmettre  le  mou- 
vement d’une  roue  à une  autre,  en  se  réservant  la 
faculté  de  faire  varier  la  distance  de  leurs  axes  ; 
alors  les  données  primitives  étant  changées , 
la  forme  des  dents  ne  satisfait  plus  aux  condi- 
tions exigées,  et  ne  convient  plus  dans  beau- 
coup de  - machines surtout  dans  celles  qui 
doivent  fonctionner  avec  une  grande  précision  , 
telles,  par  exemple,  qtie  les  machines  à tailler 
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les  vis.  On  y fait  varier  les  vitesses  angulaires,  en 
employant  des  pignons  de  diamètres  diilèrens 
qui  engrènent  avec  la  même  roue:  or,  un  seul 
<le  ces  pignons  engrène  exactement;  les  autres 
ne  peuvent  être  tracés  rigoureusement , puisque, 
en  construisant  ce  premier  pignon,  on  a arrêté  la 
l’orme  des  dents  de  la  roue,  et  que  cette  forme 
dépend  de  son  diamètre.  D’ailleurs,  le  seul  efïèt 
du  frottement  suffit  pour  changer  cette  forme. 

Ges  inconvéniens  indiquent  déjà  suffisam- 
ment que  la  forme  épîcyclo'idale  adoptée  par 
les  auteurs  cités  n’est  pas.  la  plus  convenable  ; 
la  développante  du  cercle,  exempte  de  ces  dé- 
fauts , est  donc  préférable  ; cette  courbe  jouit 
encore  d’autres  avantages  que  nous  ferons  con- 
naître. ' ... 


La  fig.  i , pl.  VI  ,>  présente  le  cas  extrême 
d’une  touche  unique  ; c’est  celui  qui  a lieu 
le  pins  souvent.  Il  suppose  qu’au  moment.de 
l entrée  en  engrenage  d’une  nouvelle  dent,  celles 
qui  se  touchaient  se  séparent,  mais  de  -manière 


que  les  deux  touches  aient  lieu  en  même  temps 
pendant  un  court  instant,  sans  quoi  il  y aurait 
choc  entre  les  deux  dents  entrantes; 

Cela  posé , soient  C et  O ( fig . i , pl.  P') , les 
centres  des  rouages";  si  la  ligne  CC  est  divisée  en 


deux  parties  CA  et  Ç A proportionnelles  aux  vi- 
tesses angulaires  qui  doivent  avoir  lieu  autour  de 
Cet  C‘  ; la  circonférence  C A et  la  circonférence 
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C A sèrontce  qu’on  appelle  les  circonférences  pri- 
mitives. Si  par  A on  tire  une  ligne  quelconque 
HA /,  les  circonférences  CH  et  Ç /,  toutes  deux 
tangentes  à cette  ligne,  donnent,  par  leur  déve- 
loppement, des  courbes  qui  satisfont  à la  ques- 
tion. Les  bras  de  levier  de  la  puissance  et  de  la 
résistance  deviennent  C I et  C II  ; on  sait  qu’il 
est  avantageux  qu’ils  soient  les  plus  grands  pos- 
sible ; cette  considération  va  nous  guider  dans  le 
choix  li  faire  entre  toutes  les  positiqns  que  peut 
prendre  la  ligne  HA  /,  et  nous  serons  conduits  en 
même  temps  à terminer  nos  dents  par  la  partie 
des  développantes  la  plus  rapprochée  du  point 
de  départ  de  la  tangente  génératrice;  c’est  là  que 
deux  développantes  symétriques  convergent  le 
moins  et  forment  les  dents  les  plus  solides.  Il  fout 
donc,  en  général,  choisir  pour  H A I , la  posi- 
tion la  plus  rapprochée  possible  de  la  perpendi- 
culaire à CC.  Quand  les  rouages  sont  de  rayons 
différens,  si  II  g t AI  sont  inégales.  Nous  savons 
que  la  touche  suit  constamment  la  tangente;  dé- 
terminons donc  sa  position,  de  manièreique  la 
plus  petite  partie  A H n’ait  précisément  que  la 
longueur  qui  correspond  à l'angle,  tel  qu eA  CH, 
que  doit  décrire  le  rouage  pendant  que  la  touche 
le  pousse  de  A en  H : or,  cét  angle  est  connu, 
puisqu'on  s’est  donné  le  nombre  des  dents  de 
rouages  et  celui  des  touches  simultanées  ; la  posi- 
tion de  C II  est  donc  connue , il  suffit  d’abaisser 
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la  perpendiculaire  H sur  cette  ligne  ; la  circon- 
férence CH  développée  fournira  les  courbes  des 
dents  du  pigucft»  „ et>  si  C / est  abaissée  perpen- 
diculairement sur  AH  prolongée,  la  circonférence 
CI  sera  la  base  des  développantes  qui  doivem 
terminer  les  dents  de  la  roue.  On  -doit  tenir 
l’angle  ACII un  peu  plus  grand  que  celui  qui 
serait  strictement  nécessaire , aÜn  qu’un  petit 
écartement  des.  centres  n’empêche  pas  les  tou- 
ches extrêmes  diêtre  simultanées.  H étant  le 

* . y . • . *. 

dernier  point  de  touché,  la  circonférence  CH 
sera  la  limite  de  longueur  des  dents  du  pignon  * 
si  l’on- fait  A H'  ■==  A H pour  que  le.  chemin 
parcouru  avant  la,  ligne  CC * soit  éga)  à celui 
qui  est  parcouru  après,  la  circonférence;.&/îf,' 
sera  la  limite  de  ja  longueur  des  dents  du  pi- 
gnon,- . ■ , , - : . - ...  < 

La  touche,  intermédiaire  devant  être  en  A , on 
mène  par  ce  point  les  deujc  développantes  A L , 
A IJ  ; leurs  pieds  L et  Li  sont  les  points  d’où. l’on 
commence  à porter  les  .divisions  des  dents  sur 
les  (circonférences  CL  et  (y  h‘  ; les  développantes 
menées  par  les  divisions  JV  et,  IV  se  touchent  au 
•point  JÇ'  de  la  tangente,  et  celles  menées  par  les 
divisions  N"\  N'[  se  touchent  au  point»JST  de  ht 
même  ligne  ; ces  courbes  vont  ensuite  se  terminer 
aux  limites  des  longueurs  dès  dpnts  déjà  déter- 
minées; ces  limites  douneSt  naturellement  celles 
de  la  circonférence  de  l’intervalle  entre  les  dents; 

N°.  II.  " xx 
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ou  a soin  île  laisser  un  jeir  suffisant.  Si  on  achève 
de  diviser  les  fouet- , et  qu’on  fasse  passer  des 
développantes  par.  tous  les  points  de  division, 
il  ne  restera  plus  qu’l»  déterminer  la.  partie  dé 
la  division  qui  doit  former  le  plein  de  la  dent 
et  la  forme  du  côté  opposé  à celui  qui  touche. 
On  peut  le  terminer  par  une  surface  quel- 
conque, si  l’engrenage  doit  toujours  , tourner 
dans  le  même  sens.  11  arrive  quelquefois  qu’on 
est  forcé  do  le  terminer  par  le  prolongement  du 
rayon  c’est  quand  les  dents  ont  trop  de  cour- 
bure pour  laisser  aux  dents  de  l’épaisseur  à 
leur  extrémité  : céla  .n’arrive,  que  dans  le  çaâ  où 
les  diamètres  sont  dans  un  grand  rapport.  Qn 
donne  généralement  aux  dents  une  forme  symé- 
trique. Pour  cela  il  suffit  de  mener  une  tangente 
'NI'  plaéée  symétriquement  par  rapport  à la  tan- 
gente I H ; de  faire  LP  égal  ii  la  moitié  de  la 
division  LN'"  et  N"  P'  égal  k la  moitié  de  la 
division  N*  h'}  et  de  mener  les  développantes  P B 
et  .P' .^engendrées  par  la  tangente  Ni';  elles  cou- 
peront cette  tangente  aux  points.  Q et  (f . On 
partage  en  deux  parties  égales  la  portion  de  la  tan- 
gente comprise  entre  ces  deux  points,  et  par  le 
milieu  on  mène  deug  nouvelles  développantes 
qui  terminent  les  dents  en  leur  donnant  plus 
d épaisseur  ; on  peut  donc  avoir  des  dents  d’égale 
1 épàissèur  dans  la  rouf  et  dans  le  pignon,  et  en 
même  temps  plus  de  plein  que  de  vide;  c’est 
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ce  qui  n’est  pas  posAbW  avec  les  épieycloïdes 
ordinaires  : notre,  méthode  fournit  donc  des 

, • v • 1 

dénis  plus  solides.  \ .• 

Si  Ion  veut  tracer  les  dents  d’un  pignon 
d’un  diamètre  diflërent  d e.CA , et  devant  aussi 
engrener  avec  la  roué  C' , la  position  de  la 
tangente  sera  déterminée  par-  l’angle  IAC,  qui 
devient  invariable.  Si  le  nouveau  pignon  est  plus 
grand  qu e-CA , on  prendra  sur  la  tangente  une 
longueur  égalé  a A A';  s'il  est  plus  petit,  on 
perdra  nécessairement  un.péu  de tqüche , et  il  y 
aura  un  instant  où  l’effort  sera  supporté  par  une 
•seule  dent.  Connaissant  la  série  des  pignons  qui* 
doivent  engrener  avec  la  même  roue,  il  faudra, 
pour  ayoir  toujours  lçs  mêmes  touches,  foire 
l’épure»  de  la  roue  pour  lé  plus  petit.  Cette  con- 
struction paraît  si  simple , que  des  explications 
plus  détaillées  seraient  superflues, 

Tous  les  rouages  employés  dans  les  nouvelles 
poudreries  du  Bouchet  et  d’Angouléme  ont  été 
tracés  d'après  cette  construction  ; elle  avait  été 
aussi  employée  Ji  Essane,  pour  les  engrenages 
du  laminoir.  ' • '•*' 

’ Pour  décrire  les  développantes,  on  a découpé 
Une  planchette  suivant  un  arc  de  la  circonfé- 
rence, à développer.  Posée  convenablement '-sur 
l’épnre,  on  fait  enrouler  sur  cet  arcun'fil  inexten- 
sible, au  bout  duquel  est  attaché  un  crayon  ; pen- 
dant que  l’on  enroule  ou  déroule  le  (il,  la  pointe 
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de  ce  crayon  trace  la  développante  qu’il  s’agis- 
sait de  décrire;  c’esit  le  moyen  le  plus  exact  pos- 
sible. ( Diderot  a proposé  un  instrument  propre 
à décrire  les  développantes.  Voir  le  volume  de 
ses  œuvres  qui  traite  de  l'application  de  ces 
courbes  à la  solution  dé  divers  problèmes  de 
géométrie.  ) • 

Il  n'est  peut-être  pas  inutile  d’inditjuçr  une  mé- 
thode simple  de  déterminer  une  développante 
avec  la  règle  et  lé  compas.  {Fig.  t\,  pl.  AF), 
A est  le  point  par  lequel  doit  passer  nne  déve- 
loppante dont  arc  ag  est  la  base;  on  mène  la  tan- 
•gente  A CB , on  mesure  exactement  la  longueur 
AC,  oïl  fait  la  proportion  cir.  CO:  AC:  : 36o:  jc; 
le  quatrième  terme  donne  l’angle  a OC,  qui  cor- 
respond à un  arc  ùC  de  même  longueur  que  AC. 
On  divise.  A C et  aC  »en  un  même  nombre  dç 
parties  égales;  on  porté  ces  divisions  sur  l’arc  et 
sur  la  tangente  au  delà  de  C,  et  ensuite  des  points 
1,3,3,  /j  .,  5,  etc.  comme  centres  f et  avec  les 
rayons  ai',  ai,  a 3 , a 4 , a 5 , etc.  ,■  on  décrit 
une  suite  de  petits  arcs  dont  les  parties  com- 
prises entre  leurs  intersections  déterminent  la 
courbe.  Chacun  de  ceS  petits»  arcs  appartient  à 
nu  cercle  Qséulateur  de  la  développante.  Les 
praticiens  se  dispensent  de  calculer,  la  longueur 
de  arc  a C ; ils  partagent  la  tangente  en  divi- 
sions assez  petites  pour  qu’étant  portées  sur 
arc  a C,  on  puisse,  sans  une  trop  grandq'erreur. 
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regarder  comble  nulle  la  courbure  des  arcs  a i, 
a 2 , etc. . - ; 

• Eç  horlogerie  , les  dents  n’eutreqt  en  engre- 
nage que  dans  la  ligne  de»  ceutres  , afin  d’avoir 
un  frottement  plus  doux*  ( Camus , Traité  de 
mécanique ).  Cette  condition  est  facile  à remplir 
par  notre  méthode;  il  suffit  de  limiter  la  lon- 
gueur des  debLs  du  pignon  ( fig . i ) à la  cir- 
conférence CA,  et  diminuer  de  AT  le  creux 
des  dents  de  ta  roue.  " , • V 

Beaucoup  de  praticiens  regardent  comme  su- 
perflu de  déterminer  géométriquement}  la  cour- 
bure-des  dents;  ils  sé  contentent  de  les1  faire 
presque  droites,  et  le  frottement  leur  donne  bientôt 
la  -forme  quelles  doivent  avoir.  .Mais  la  construc- 
tion géométrique  ne  donne  pas  seulement  cette 
courbure  à laquelle  ils  attachent  peu  d'impor? 
tance  , elle  fait -connaître  en  même  temps  la  hau- 
teur et  lépaisseur  des  dents,  -dimensions  qui!  * 
est  important  de.  déterminer  exactement.  D’ail- 
leurs, le  défaut  d'homogénéité  des  matériaux  ne 
permet  pas  ô toutes  les  dents  de  s’user  également  ; 
l’engrenage  ne  va'  bien  ni  en  commerlrant  ni 
après  quftlojue  temps  de  service.  La  forme  géomé- 
trique, en  donnant  le  minimum  de  pression , re- 
médie à ces  iuconvéniens  ; elle  devient  indis- 
pensablement nécessaire  lorsque  les  dents  ont  de 
grandes  dimensions.  < • ' . , 

(Test  en  praticien,  que  nous  nous  sommes 
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occupé  de  la  meilleure  forme  à donner  aux  dents 
des  engrenages  ; on  peut  sèn  apercevoir  à nos 
descriptions  elles  no  referment-  pas  d'autres 
notions  que  celles  qu»  sont  familières,  aux  chefs 
d’ateliers  : l’usage  de*  connaissances  plus  traus? 
cendantes  serait  moins  utile,  et  difficile  pour 
nous  ; c’est  par  ces  raisons  .que  nous  n’entre- 
prendrons pas  d’appliquer  la  géométrie  des- 
criptive au  cas  des  . roues  coniques  : il  en  ré- 
sulterait une  épure  très-compliquée  qui  n’aurait 
que  le  mérite  de  la  difficulté  vaincue,  et  servirait 
à peu  de  ohose  dans,  la  pratique.  Pour  s’en 
convaincre,  il  suffit  de  jetter  Jes  yeux  sur  l’épure 
des  engrenages  sphériques.  (Hachette,  traité  des 
Machines.)  .. 

Avant  des  roues  coniques  à construire,  on  les 
tracera  sur  une  sphère  d’un  diamètre  médiocre 
et  exactement  déterminé;  on  se  sèrvira  avec  avan- 
tage fl’unè  équerre  sphérique  du  même  diamètre. 
Pour  tracer  des  arcs  de. grands  cercles  tangens  à 
des  circonférences,  etc.,  les  développantes  sphé- 
riques seront  décrites  avec  le  compas  par  la  mé- 
thode déjà  indiquée  ; on  peut  même  les.  décrire 
aussi  avec  un  lil , car  s'il  est  constamment  tendu 
sur  une  surface,  sphérique  lisse*,  U sera  toujours 
dans  le  plan  d’un  grand  cercle.  Connaissant  le 
tracé  des  dents  sur  cette  sphère,  on  en  rappor- 
tera toutes  Jes  dimensions  au  ray  ou  qu'on  veut 
avoir.,  au  moyeu,  d une  échelle  de  lignes  pvo- 
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portiounelles  ; on-  aura  ainsi  le  trace  extérieur  : 
on  achèvera  la  dent  en  menant  par  les  points  de 
ce.  tracé  des  lignes  au  point  du  centre,  ce  qui. 
formera  un  cône  dont  on  prendra  une  portion  . 
égale  à la  longueur  que  l’on  veut  donner  à la 
dent. 

Poitr  faire  Tépure  d’un  engrenage  , il  faut  cour 
naître,  i°.  le  rapport  des  vitesses  angulaires  des 
deux  roues  ; 2°.  la  distance  des  centres  ; 3°.  le-  ' 
paisseur  qu’il  est  nécessaire  de  donner  aüx  dents 
pour  quelles  résistent  à l'effort  qu  elles  auront  a 
supporter.  La  première  donnée  résulte  des  com- 
binaisons de  la  machine  , dont,  les  rouages  fout 
partie.  La  seconde  dépend  des  localités  ; elle  est 
souvent  a la  disposition  du  mécanicien  : il  doit 
alors  donner  à ses  rouages  des  rayons  aussi  grands 
que  possible,  surtout  si  l'effort  à transmettre  est 
considérable  ; car  la  pression  des  dents  entre  elle&. 
diminuant  dans  le  rapport  de  l’augmentation  des 
rayon»  , on  peut  -diminuer  leur  épaisseur  et 
augmenter  leur  nombre , ce  qui  assuré  une  suc- 
cession non  interrompue  de  touches.  Les  dents 
s’userpqt  moins  vite  ; une  plus  grande  durée  com- 
pensera uqe  dépense  d’argént  plus  forte,  et  fera 
éviter  def  chômages.  L’inégalité  de  dureté  des 
matières  dont  les  dents  seront  formées  aura 
rnôips  d'influence,  elles  conserveront  plus  exacte- 
ment leur  forme , et  le  mouvement  sa  régularité. 
Enfin , uue  moindre  portion  de  la  puissance  sera  , 
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perdue  à faire  effort  contre  les  tourillons , les 
coussinets  dureront  plus  long -temps,  les  axes 
seront  moins  sujets  à perdre  leur  parallélisme, 
. et  celte  perte  amène  promptement  la  mise  hors 
de  service  des  rouages , surtout  lorsque  le-s  dents 
ont  une  grande  largeur,  comme  dans  le  cas 
où  Ton  veut  appliquer  un  grand  effort  à un  en- 
grenage garni  de  petites  dents.  jVI.  Hachette 
indique  ce  moyen  pour  diminuer  l’inconféuieut 
de  l’inégalité  de  pression  aux  points  de  touélie, 
qui  résulte  de  l’emploi  des  épicyqloïdes. 

Ces  premières  données  servent  à lixer  le  nom- 
bre de  touches, simultanées  que  l’on  veut  avoir; 
ce  nombre'  est  plus  grand  avec  les  rouages  des 
grands  rayons  , et  garnis  de  beaucoup  de  dents, 
et  plus  petit  dans, le eas  opposé.  En  général,  on 
doit  se  contenter  d’avoir  deux  dents  constamment 
cri  corrtact;  cela  suppose  que  trois  dénis  se  tou- 
chent à la  fois  au  moment  où  deux  dents  nou- 
velles entrent  en  engrenage,  et  où  deux  de  celles 
déjà  engrenées  se  séparent.  Un  plus  graad  nom- 
bre de  touches  exige  des  dents  longues ,J  pointues , 
et  par  cela  même  dénuées  de  solidité.  La  fîg.  1 , 
pl.  V\  et  la  fîg;  2 , p'I.  VÏy  présentent  le  même 
nombre  de  touches , avec  la  seule  diflërence  que 
dans  la  fîg.  1 , Pl.  ^,'les  dents  extrêmes  restent  en 
contact  un  court,  instant  après  l’entrée  d’une  uou- 
. velle  dent  en  engrenage;  on  voit  quelle  influence 
•celte  circonstance  exerce  sur  la  forme  des  dents, 

• . A 
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et  cé  qui'  arrivera^  si  des  touches'  extrêmes  con- 
tinuaient plus  long-temps  d’avoir  lieu  en  même 
temps:  /:•  ,<  . ' -/  * 

En  effet,  les* bras  du  levier  de  la  puissance  et 
de  la  résistance,  qui  pendant  toute  la  durée  de 
la  touche  sont  dans  le  même  rapport,  changent 
de  longueurs  ; ils  sont  égaux  aux  rayons  des  cir- 
conférences primitives  au  point  E,  et  diminuent 
en  s'éloignant  à droite  ou  à gauche  de  ce  point: 
or  la  pression  des  dents  entre  elles  suit  les  mêmes  - 
variations,  par  suite  le  frottement , et  la  quantité 
dont  elles  s’usènt  pendant  quelles  sont' en  con- 
tact ; leur  1 forme  change  donc  continuellement 
jusqu’à  l'instant  où  elles  arrivent  à cfelle  qui  per- 
met l’égalité  de  pression;  c’est  cette  nouvelle- 
forme  qu’elles  aéraient  • du  recevoir  d’abord  , 
car  on  sent  que  la  condition  qu’elle  remplit 
entraîne  toutes  .les  autres:  11  faudrait  donc  que 
la  ligne  F G,  P LE,  figi  2,  eût  une  positiqn 
fixe,  -et  que  je  point  de  touche,  .au  lieu  de' 
parcourir  l’inflexion  Fe  eG , fût  assujetti  à rester 
sur  la  droite  /’G^On  arrive  à ce  résultat  en  suivant 
ta  méthode  même  des  auteurs  ; en  effet , que  l’on 
substitue  à leurs  circonférences  primitives  les 
circonférences  ^4  G , DF)  que  l’op  suppose  que  la 
circonférence  DF  transmette,  par  le  frottement,  ' 
son  mouvement  à la  tangente  FG , cette  tangente 
*!•  .communiquera  de  la  même  manière  à la  cir- 
conférence AG  : les  circonstances  sont  les  mêmes , • 
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excepté  quau  lieu  de  circonf^ences  auxiliaires, 
dont  les  rayons  varient  avec  ceux  des  roues  à faire 
engrener,  nous  en  adoptons  une  autre  qui  aura 
constamment  un  rayon  égal  à l'infini.  Un  point 
de  cette  tangente  décrira  également  sur  le  plan 
* de  chaque  circonférence  une  épicycloïde  -,  et  ces 
courbes  , qui  alors  sont  des  développantes  des 
cir.  AG,  DF,  remplissent  toutes  les  conditions 
de>  la  question  ; cor  il  est  aisé  de  voir  qu’aucune 
des  circonstances  qui  s'accordaient  mal  avec  la 
première  forme  , n’ont  d’influence  sur  les  déve- 
loppantes des  arcs  A G,' DF* 

Ce  moyen  de  communication  par  une  tangente 
a encore  l’avanlagede  n’êtrc  pas  seulement  théo- 
rique* on  l'emploie  dans  la  pratique  eu  se  ser- 
vant de  poulies  et  de  courroies.  En  adoptant  les 
développantes  pour  former  les  dents  des  engre- 
nages, on  ne  fait  donc  qu  imiter  une  communi- 
cation usitée^  et  reconnue  parfaite. 

On  trouvela  meilleure  forme  à donner  aux  dents 
des  roues  d’angle  par  les  mêmes  considérations 
elle»  mêmes  applications  du  irfoftveineut  transmis 
par  le  simple  frottement.  En  effet,  étant  .donné 
l’angle  que  doivent  faire  les  axes,  si  I on  imagine 
autour  île  chacun  d eux  une  surface  conique  dent 
Le  commet  soit  celui  de  l’angle,  et  la  base  tracée 
sur  unesphère  ayant  pouè  centre  cê  même  som- 
met , cefe  deux  cônes,  dans  la  figure  plane 
/>/.  A"),  serout  représentés  par  les  triangles  iso- 
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cèles  A CB , C'U  JJ  ; les  bases  A B , C U repré- 
sentent celles  des  cônes , et  sont  supposées  être 
dans  le  rapport  des  vitesses  angulaires  qu’il  s’agit 
d’obtenir.  ■ . r « . 

La  communication  de  mouvement  peut  être 
établie  entre  ces  deux  cônes  par  l’effet  d’un  grand 
ftrcle  de  la-sphère  dont  Je  plan  leur  serait  tan- 
cent en  même  temps,  car. le  cône  CF  ne  peut 
entraîner  le  grand  cercle  par  le  frottement,  sans 
que  le  grand  cercle  n’entraîne  de  la  même  maniéré 
le  cône  O E ; toutes  les  circonférences , suivant 
lesquelles  le  développement  fies  surfaces  aura 
lieu,  seront  animées  de  mouvemens  semblables";  • 
cés  circonférences  seront  constamment  sur  une 
même  surface  sphérique,  ayant  son  centre  en  O, 
Sur  la  sphère  O B y,  par  exemple;  on  aura -les 
deux  circonférences  AB,  CD,  qui  Feront  tou- 
chées à la  fois  par  une  circonférence  de  grand 
cercle;  la  circonférence  Z^Gcomrriuniquant  son 
mouvement  b celle  du  grand  cercle,  celle-ci  le 
transmettra  identiquement  il  la  circonférence 
AB;  ces  transmissions  se  feront  exactement, 
moyennant  que  les  circonférences  se  développe- 
ront exactement  les  unes  sur  lés  autres.  On  peut 
donc  appliquer  h ce  cas  la  même  considération 
que  dans  celui  qui  précède  , et  dire  que  pendant 
le  développement  un  point  de  l’arc  du  grand 
cercle  compris  entre  cir.  A B et  rir.  CD  décrira 
sur  la  surface  de  la  sphère  deux  courlis  à doublé 
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ecfiirbure,  qu’on  peut  appeler  développantes  sphé- 
riques ; ces  courbes , considérées  comme  des  dents 
sans  épaisseur  , seront  propres  à transmettre  le 
mouvement  de  cir.  CD  è cir.  AB;  et  par  con- 
séquent aux  arcs  eux -mêmes.  Pt>ur  donner  de 
l’épaisseur  à ces  dents,  il  suffit  d’imaginer  qu’un 
rayon  de  la  sphère  parcourt  leur  courbure  , & * 
prendre  la  longueur  que  l’on  voudra  de  la  sur- 
face conique  engendrée.  On  sait  en  effet  que  le 
développement  des  surfaces  a lieu  en  même 
temps  que-celui  de  leurs  traces  spr.l a sphère,  et 
que  ces  surfaces  coniques  sont  engendrées  pen- 
dant la  transmission  hypothétique  du  mouve- 
ment; elles  conviennent  donc  à sa  reproduction 
par  1 effet  de  la  pression  normale.  - . 

Je.  ferai  remarquer  que  dans  l’engrenage  co- 
nique , la  pression  des  dents  les  unes  contre  les 
, autres  est  constante  pendant  la  durée  de  la  touche, 
seulement  pour  les  développantes  situées  sur  la 
même  sphère,  mais  qu  elle  augmente  en  même 
temps  que  les  rayons  des  sphères  diminuent , car 
les  points -de  contact  se  rapprochant  des  axes, 
les  rapports  entre  les  bras  du  levier  de  la  puis- 
sance et  de  la  résistance  sont  consüms ' mais  les 
termes  de  ces  rapports  varient  en  passant  d’une 
distance  des  centres  des  sphères  à une  autre_Celte 
circonstance  ne  tend  nullement  à défermer  les 
dents;  leurs  élément)  suseroqt  successivement  à 
la  vérité,  mais  observeront  leur  forme  primi- 
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tive  ; la  force  de  la  pression,  représentant  le  frot- 
tement sur  toute  la  surface,  sera  une  moyenne 
entre  toutes  les  pressions  comprises  entre  les 
surfaces  sphériques  qui  termihent  les  rouages  à 

l’extérieur  ou  k l’intérieur; 
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INVENTIONS  RELATIVES  AUX  ARMES 

EXISTAIT  AV  DÉPÔT  CENTRAL  pE  L* ARTILLERIE. 


Suite  des  armes  portatives  qui  se  chargent  par  ta  culasse. 

( V6yes  n°.  I*'.  du  Mémorial . page  ao5.  ) 

Mécanisme  dans  lequel  le  tonnerre  se  sépare  du 
canon  et  découvre  sa  tranche  intérieur. 

Les  mécanismes  qui  appartiennent  à ce  groupe 
sont  ceux  qui  paraissent  les  plus  avantageux.  Par 
la  manière  dont  la  charge  se  place  dans  le  ton- 
nerre, on  n’a  pas  à craindre,  comme  dans  les 
deux  premiers  groupes,  des  accidens  dange- 
reux ou  des  inégalités  ^notables  dans  la  quantité 
de  po#dre.  La  charge  préparée  sous  la  forme  de 
cartouche  , s’introduit  .dans  le  tonnerre  commé 
dans  un  canon  ordinaire.  On  ouvre  ou  l'on  dé- 
chire la  cartouche;  ou  verse. la  poudre,  on  met 
la  balle  avec- lé, papier  par-dessus  et  on  l’enfortée 
autant  qu’il  est  nécessaire,  sans  avoir  besoin  de  se 
servir  d’aucun  instrument  particulier.  Lorsque 
par  l’effet  de  l’encrassement  la  balle  ne  s’enfonce 
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pas  assez  et  empêche  de  fermer  le  canon  %on  re- 
lire une  portion  du  papier. 

Les  inconvéniens  qui  restent  communs  à ces 
armes, comme  à celles  qui  ont  été  précédemment 
décrites,  sont  l'encrassement  qui  arrête  le  mou- 
vement des  parties  mobiles,  la  difficulté  de  leur 
douner  une  solidité  suffisante,  les  dégradations 
produites  par  les  gaz  qui  s'échappent  au  moment 
de  l'explosion. 

Ces  inconvéniens,  inséparables  du  chargement 
par  la  culasse,  ne  peuvent  être  qu’atténués  par 

des  dispositions  plus  ou  moins  heureuses. 

Les  dispositions  essayées  dans  ce  Lut  présen- 
ténl  trop  de  vai  iété  pour  qu’on  puisse  les  soumettre 
à quelque  observation  générale.  La  description 
suivante  fera  facilement  reconnaître  celles  qui  en 
approchent  le  plus. 


Nota.  Les  lignes  ponctuées  à points  ro,nds. .......  in- 
diquent les  parties  qui  ne  sont  pas  apparentes,  ou  la 
place  qui  doit  être  occupée  far  des  parties  qu'on  sup- 
pose enlevées  pour  mieux  faire  voir  le  mécanisrrte® 

Les  lignes  ponctuées,  formées  de  petits  traits  et  de 

points  ronds  . . . . — indiquent  les  positions  que 

prennent  les  parties  mobiles  du  mécanisme  pendant  la 
manœuvre  de  la  charge.  . • 

Planche  FIÏ , figure  i". 

- Le  canon  et  le  tonnerre  sont  réunis  par  uue 

• • 
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vis  conique.  Le  tonnerre  qui  por^  la  vis,  peut 
tourner  sur  le  bouton  de  culasse  : ud  demi-tour 
suffit  pour  dégager  les  filets  de  cette  vis.  Alors  on 
éloigne  le  canon  en  le  ftisant  glisser  sur  le  fût, 
et  l’ouverture  du  tonnerre  se  trouve  découverte 
pour  recevoir  la  charge.  Le  canon  étant  rappro- 
ché, un  demi-tour  du  tonnerre,  fait  sens  con- 
traire, fait  rentrer  la  vis  dans  son  écrou  et  rétablit 
la  jonction  des  deux  parties.  Une  poignée  adap- 
tée au  tonnerre  donne  le  moyen  de  lui  faire 
faire  ces  mouvemens;  lorsque  le  canon  est  ferme, 

^ elle  se  trouve  placée  en  dessous. 

A.  Le  fusil  ouvert  vu  par-dessus. 

B.  Projection  de  la  poignée  sur  un  plan  per- 
pendiculaire à l’axe. 

ab..  Le  canon.,  » ’ • 

c.  Tenon  directeur  du  canoh. 

cd.  Coulisse  dans  laquelle  le  canon  directeur 
est  retenu. 

f,g.  Boucles  fixées  au  bois  et  dans  lesquelles 
glisse  le  canon. 

hu  Le  tonnerre. 

i.  Le  bouton  de  culasse  sur  lequel  tourne  le 
tonnerre.  • • 

k.  Arrêtoir  qui  sert  à limiter  le  mouvement 
du  tonnerre.  ’•  * ( 

mn.  La  poignée  au  moyen  de  laquelle  on  met 
le  tonnerre  en  mouvement.  , 

N».  II.  . a3 
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• Figure  4*. 

* « ■* 

Ce  fusil  diffère  du  précédent  eu  ce  que  c’est 
le  canon  qui  porte  la  \ûs  conique,  et  qui  fait  le 
mouvement  nécessaire  pour  la  dégager  de  son 
écrou;  le  tonnerre  sur  lequel  l’écrôy.  est  formé 
reste  fixe.  ^ . 

A.  Le  fusil  ouvert  vu  du  côté  opposé  à la  platine. 

ab.  Le  canon. 

c.  Tenou  directeur  du  canon. 

cd.  Coulisse  dans  laquelle  le  tetfon  directeur 
est  retenu.  % 

fg.  boucle  sous  laquelle  glisse  le  .canon. 

mn.  Poignée  au  moyen  de  laquelle  on  lui 
fait  faire  le  mouvement  nécessaire  potir  dégager 
# la  vis  et  pour  l'éloigner  d«  tonnerre. 

. ht.  Le  tonnerre.  . 

Les  deux  fusils  qui  viennent  d’être  décrits,  sont 
connus  sous  le  nom  de  fusils  de  Vùicennes , ou 
fusils  à béquille.  Un  nombre  assez  considérable 
de  ces  fusils  fut  construit  il  y a environ  cinquante 
ans  dans  le  château  de  Vinceunés,  où  les  ateliers 
nécessaires  avaient  été  établis'.  L’expérience  y fit 
bientôt  reconnaître  desinconvéniensqui  les  firent 
abandonner.  Après  quelques  coups  tirés,  la  crasse 
remplissait  les  filets  de  la  vis,  qui  n£  pouvait 
plus  rentrer  dans  somtèCrou;  la  jonction  du  ton- 
nerre et  du  canon  était  mal  assurée;  la  manœuvre 
était  fatigante  et  peu  sûre.  -,  ; 


DiQitized  by  Google 


s . 


ê 


lïE  L AHTHLERJE. 

• . ■ * 

Figure  3'. 


355 


f,es  deux  parties  du  canon  sont  réunies  par 
une  vis.  que  porte  le  tonnerre,  et'  qui  a son 
écrou  sur  4a  partie  antérieure.  La  vis  et  l’écrou 
sont  partagés  en  huit  portions  égales  par  des 
plans  passant  par  l’axe.  Les  filets  sont  alter- 
nativement enlevés  dans  une  portion  et  con- 
servés dans  la  suivante.  Lorsque  le  canon  est 
fermé,  les  fractions  de  vis  conservées  sont  reçues 
dans  les  parties  correspondantes  de  l’écron.  Au 
moyen  d’une  poignée  adaptée  au  canon  , oh 
lui  fait  faire  un  mouvement  qui  amène  les  par- 
ties évidées  de  l’écrou  devant  les  parties  con- 
servées de  l'a  vis.  La  réunion  du  tonnerre  et  du 
canon  cesse  alors  d’être  maintenue.  On  éloigne 
celui-ci  de  la  quantité  nécessaire  pour  découvrir 
entièrement  la  vis  ,#en  le  faisant  glisser  sous* les 
boucles  qui  servent- à le  fixer  sur  le  bois.  Pour 
mettre  la  charge,  on  relève  le  tonnerre  qui  tourne 
sur  une  charnière.  Le  canon  se  referme  par  des 
mouvemens  contraires.  La  poignée  se  reploie  à 
côté  du  canon.  ... 

A.  Le  fusil  vu  du  côté  de  la  platine,  le  canon 

ouvert  et  le  tonnerre  redressé  prêt  à recevoir  la 
charge.  1 

B.  Le  fusil  vu  par-dessus,  le  canon  fermé,  la  poi- 
gnée reployé.  r 
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C.  Le  tonnerre  séparé  de  l'arme  et  vu  j^r- 
dessous. 

D.  Projection  du  tonnerre  sur  un  plan  per- 
pendiculaire à l’axe.  • ' , • . 

Projection  de  la  partie  antérieure  du  ca- 
non sur  un  plan  perpendiculaire  à l’axe. 

ab.  Le  canon. 

c, c.  Portions  enlevées  des  filets  de  l’écrou.  * 

d.  Tenon  directeur  du  candh. 

ef.  La  poignée  susceptible  de  se  reployer  à côté 
du  canon  en  tournant  autour  de  la  charnière  e. 

h g.  Ressort  fixé  sur  la  poignée  en  h et  ser- 
vant à la  maintenir  dans  ses  deux  positions. 

k.  Bouton  fixé  sur  le  bois',  entrant  dans  un 
évidement  pratiqué  en  f sur  la  poignée  lorsque 
0 celle-ci  est  reployée,  et  empêchant  alors  tout 
• , mouvement  de  la  partie  antérieure  du  canon. 

i.  Boucle  fixée  au  bois  et  sous  laquelle  glisse 
la  partie  antérieure  du  canon.  • * 

mn.  Le  tonnerre.  ;* 

m.  Le  pivot  sur  lequel  le  tonnerre  tourne  pour 

se  redresser.  . ■ . 

/ 

n.  Anneau  au  moyen  duquéî  on  fait  mouvoir 
le  tonnerre. 

o.  Emplacement  d’un  tenon  appartenant  à la 
pièce  de  calasse,  et  qui  est  traversé  par  le  pivot. 

p. p.  Portions  enlerces  des  filets  de  la  vis. 

rstv.  Pièce  de  culasse. 

* • v . 

dtv.  Coulisse  pouf  le  tenon  directeur;  il  par- 
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cqurt  là  partie  d t par  un  mouvement  circulaire , 
et  la  partie  t v,  par  un  mouvement  rectiligne. 

Cette  disposition  proposée  il  y a quelques 
années,  est  sans  doute  plus  ingénieuse  que  les 
deiix  précédentes  ; mais  elle  présente  à peu  près 
les  mêmes  inconvéniens  avec  une  fabrication 
beaucoup  plus  diilicile.  - <•  . 

•\  ' , ' Figure  4'-. 

* ■ • _ • • . 1 

Le  tonOeire  et  le  canon  sont  réunis  par  un 
prolongement  cylindrique  du  premier,  intro- 
duit dans  un  évidement  semblable  pratiqué  sur 
le  second.  Le  canon  reste  tixe1  et  le  tonnerre/ 
s’en  éloigne,  entraîné  par  le  mouvement  d’une 
Vis  multiple , dont  l’axe  est  parallèle  à celui  du 
canon,  et  dont  l’écrou  est  logé  dans  la  partie 
antérieure  de  la  poignée.  Celle-ci  est  coupée  à 
peu  près  dans  son  milieu.  La  partie  postérieure 
porte  la  tige  de  la  vis.  La  réunion  des  deux 
parties  est  maintenue  par  un  ressort  qui  intro- 
duit un  tenon  dans  un  trou  pratiqué  pour  le 
Tecevoir.  Pour  ouvrir  le  canon , on  presse  sur 
ce  ressort  ; et  après  avoir  dégagé  le  tenon , on 
fait  faire  un.  demi-tour  à la  crosse.  Ce  mouve» 
ment  fait  marcher  la  vis  d’une  quantité  suffisante, 
pour  séparer  le  tonnerre  du  canon  et  pour  lui 
permettre  de  se  relever,  aiin  de  recevoir  la  charge. 

À,-  Le  fusil  ouvert  vu  du  côté  de  la  platine. 
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Planche  fi'Ill,  figure  i". 

Le  tonnerre  est  terminé  par  un  prolongement 
conique  qui  s’emboiie  dans  le  canon.  Le  bois 
lui-même  estcoupé  en  avant  de  lu  platine.  Ainsi, 
Tarme  est  composée  de  deiix  parties  qui  ne  sont 
attachées  ensemble  que  par  une  ehavnière  brisée , 
placée  sous  le  bois.  La  réunion  des  deux  par- 
ties, lorsque  l’arme  est  fermée,  est  ipa intenue 
ggr  deux  joues  que  porte  le  candii , et  qui  reçoi- 
vent dans  des  encastremens,  deux  épaulemèris 
réservés  sur  le  tonnerre.  Ces  joues  sont  fixées 
sur  le  canon  par  deux  tourillons  sur  lesquels 
elles  tournent,  et  par  une  bride  qui  les  réunit. 
Chacune  d’elles  est  pressée  par  un  ressort,  aussi 
fixé  sur  ..le  cqnon'.  Pour  ouvrir  le  canon , il  suf- 
fit d’ouvrir  et  de  refermer  le  bassinet  ou  simple- 
ment de  le  refermer,  si  Ion  vient  de  tirçr.  Le 
talcm  de  la  batterie  rencontre  un  ressort  qui  e.it 
attaché  sur  la  joue  droite.  J1  glisse  sur  ce  res- 
sort lorsqu’on  ouvre  le  bassinet,  il  l’accroche 
lorsqu’on  ferme  le  bassinet  ; et  ..en  l’entraînant, 
il  soulève  les  deux  joues.  Aussitôt  que  les  encas- 
trerïiens  ont  dégagé  les  épaulemens,  la  partie 
postérieure  de  l’arme  s'abat  d’elle-mêmê  en  tour- 
nant sur  la  charnière  , et  le  tonnerre  se  découvre 
pour  recevoir  la  charge.  Après  avoir  chargé» 
on  relève  la  crosse,  les  joues  glissent  sur  la  lace 
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antérieure  et  arrondie  des  épaulemens , et  la  pres- 
sion des  ressorts  les  ramène  dans  leur  position 
première. 

A.  Le  fusil  fermé  vu  du  côté  de  la  platiné. 

B.  Le  fusil  fermé  vu  par-dessus. 

ab.  Lecànon.  .' 

bc.  Le  tonnerre.  * 

de,  de.  Les  deux  joues.  . 

e,e.  Les  tourillons  réservés  sur  le  canon  et  sur 
lesquels  les  joues  tournent. 

j[f<  La  £>ride  qui  réunit  les  dçux  joués.  H 

g,  g.  Les  ressorts  fixes  au  canon , et  qui  pres- 
sent sur  les  joues. 

h.  Epaulemens  réservés  sur  le  tonnerre  et  en- 
eastremens  creusés  dans  l’épaisseur  des  joues. 

k.  Le  ressort  fixé  sur  la  joue  droite,  lequel  sou- 
lève les  deux  joues,  étant  entraîné  par  le  talon 
de  la  batterie  lorsqü’on  ferme  le  bassjnet. 

m.  La  charnière  brisée. 

n.  Petit  ressort  destiné  à amortir  la  secousse 
occasionée  par  l’abaissement  subit  de  la  crosse. 

On  voit  que  le  canon  est  chargé  d’un  appareil 
compliqué,  composé  de  pièces  très-petites,  qui 
manquent  dç  solidité  et  qui  augmentent  sensi- 
blement le  poids  de  l’arme.  De  plus,  la  ma- 
nœuvre est  rendue  très -fatigante  par  le  mouve- 
ment de  la  crosse,  qui  s'abat  brusquement  et 
avec  une  secousse  assez  forte , toutes  les  fois  qu’on 
ouvre  le  bassinet. 
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* - Figure  a*.  . • • 

Fusil! dont  l’invention  est  attribuée  au  prince 
de  Ligne.  ■ 

Le  canon  est  brasé  dans*une  étendue  de  io  cent, 
environ,  sur. une  boite  en  fer,  qui  laisse  sa  par- 
tie supérieure  découverte.  Cette  boite  contient 
aussi  le  tonnerre , et  se  termine  par  un  prolon- 
gement semblable  à une  queue  de  Culasse.  Le 
tonnerre,  mobile  sur  une  •charnière,  se  relève 
pour  recevoir  la  charge  et  se  réunit  au  canon  par 
uy  simple  juxta-position.  Il  porte  un  levier  brisé 
et  tournant  sur  un  pivot  : ee  levier  fournit  le 
moyen  de  relever  le  tonperre,  et  maintient  sa 
réunion  avec  le  canon,  lorsqu’il  est  remis  en  place. 

A.  Le  canon  vu  du  côté  de  la  platine,  le  ton- 
nerre relevé.  • 

B.  Le  canon  fermé  vu  par-dessus. 

, ab.  Le  canon.  . . t a, 

cd.  Le  tonnerre  ; c charnière  sur  laquelle  il 
tourne  pour  se  relever;  c?  pivot  du  levier  mobile. 

efghk.  Laîioîte  sur  laquelle  est  brasé  le  canon, 
et  qui  contient  le  tonnerre;  sur  le  côté  droit. en 
f se  trouve  .un  appendice  en  forme  de  crochet, 
et  sur  le  côté  gauche  en  g , un  autre  appendice 
percé  d’une  ouverture.  , 

mnp.  Le  levier  brisé.  Lorsque  le  canon  es.t 
fermé,  l’extrémité  p est  reçue  dans  l’ouverture 
g et  la  partie  n sous  le  crochet  f.  Lorsqu’on  veut 
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ouvrir  le  canou,  il  prend  la  position  indiquée 
pSr  les  lignes  ponctuées.  Ce  levier  reprenant  une 
dîrcction  perpendiculaire  à l’axe,  lorsque  la  main 
l’abandonne,  on  n’en  voit  que  l’extrémité m. dans 
la  projection  - 

mq.  Ressort  fixé' en  m,  et  qui  maintient  le 
levier  reployê'  on’ étendu.  ■ . , - ' 

♦ hr..  Ressort  qui  presse  la  partie  n du  levier 
sous  le  crochet  f,  lorsque  le  canon  est  fermé. 

gt.  Ressort  ^ui  soutient  le  tonnerre  relevé  pen- 
dant qu’on  y met  la  charge.  Un  léger  effort  suflit 
pour  le  faire  céder  lorsqu’on  veut  remettre^le 
tonnerre,  en  place.  , . , , ‘ • 

v.  Àrrêtoir  formé  sur  ,1e  tonnerre  et  limitant 
le  mouvement  dtr levier. 

v La  crasse  accumulée.aprè*  un  certain  nombre 
de  coups,  et  la  dilatation  du  métal  produite  par 
la  chaleur,  ne, peuvent  manquer  d'opposer  beau- 
coup d’obstaqlgfcù  la  réunion  du -tonnerre  ét  du 
canon,  pu  bien  il  reste  .du  jeu  entre  les  deux 
tranches  jiixta-posêes,  et  les  fluides  développés 
au  moment  de  l'explosion  trouvent , une'  issue 
pour  s’échapper  en  grande  abondance.- 

• Figure  3. 

Le  tonnerre  et  le  canon,  portant  chacun 
uuc  virole  a leur  partie  inférieure,  sont  'réû- 
nispar  un.  boulon  parallèle  àl’aje,  qui  traverse 
ces  deux  ÿiroles  : . la. tranche  du  tonnerre  et  ceUe 


Digitized  i 


UE  L ARTILLERIE.  363 

«lu  canon  sont  simplement  juxta-posées;  mais  un 
renflement  conservé  dans  cette  partie  augmente 
la  surface  du  contact,  et  la  recbuvreii  l’extérieur. 
L’arnie  étant  disposée  comme  pour  tirer,  est 
maintenue  dans  cet  état  par  un  levier  que  porte 
le  tonnerre  et  dont  l’extrémité  antérieure  s’intro- 
duit dans.une  entaille  creusée  sur  le  canon.  Pour 
chàr'gfer,  on  fait  sortir  le  levier  dç  cette  entaille, 
en  appuyant  sur  son  extrémité,  postérieure , on 
fait  tourner  le  canon  «ur  le  boulon.  11  vient 
se  placer  au-dessous  de’  sa  première  position  , ét 
il  découvre  l’ouverture  du  tonnerre.  L’ejftrémité 
du  levier  porte  un  crochet  qui  s’enfonce  dans 
l’épaisseur  du  bois , rencontre  la  détente  et  ne  lui 
permet  de  jouer  que  lorsque  l'extrémité  antérieure 
est  rentrée  dans  l’entaille  du  canon.  Cette  dis- 
position a pour  objet  de  prévenir  lesaccidensqui 
'■pourraient  arriver , si , faute  d’attention;  on  vou- 
lait tirer  avant  que  le  caqori  fût  remis  en  place , et 
que  sa  réunion  avec  lé  fonnerre  fût  bien  assurée. 

yt.  Le  canon  ouvert  vu  du  côté  de  la  platine. 

B.  Le  canon  fermé  vu  par-dessus. 

■ C.  Projections  du  canon  ouvert  sur  un  plan 
perpendiculaire  à l’axe. 

D.  Détails  du  boülon. 

a.  Le  boulon  qui  réunit  le  toünerre'èt  le  cji- 
non  t et  autour  duquel  celui-ci  peut  tourner. 

b.  La  virole  du  canon. 

c.  La  virole  dq  tonnerre.  * • 
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de,  de.  Tranches  du  tonnerre  et  du  canon  , 
qui  sont  juxta-posées  lorsque  le  canon  est  fermé. 

d,  d.  Entailles  qui  reçoivent  la  tête  du  levier. 

fg , fg.  Renflement  qui  recouvre  la  jonction 
du  tonnerre  et  du  canon.  Ces  parties  sont  lé- 
gèrement évidées , filin  que  la  crasse  formée  par 
le  tir  puisse  se  ramasser  dans  l'espace  vide  qu’elles 
laissent,  et  que  la  manœuYre  soit  arrêtée  moins 
•promptement.  ' * f . , » . • 

tik.  Le  levier  ; il  tourqpsur  le  pivot  i.  La  tête  À* 
s’introduit  dans  les  entailles  d lorsque  le  canon 
est  fermé.  Le  çrqphet  l rencontre  la  détente  et 
l’empêche  de  jouer  tant  que  la  tête  n’est  pas  ren- 
trée dans  ces. entailles. 

m.  Ressort  qui  tend  à faire  rentrer  la  tête  du 
levier  dans  les  éntailles. 

n.  Autre  ressort  qui  vient  se  placer  sous  le 
levier,  et  le  maintient  soulevé  pendant  que  lé 
canon  est  ouvert. 

p.  Appendice  formé  sur  le  renflement  du  ca- 
non pour  repousser  le  ressort  » , et  permettre 
aü  levier  de  rentrer  dans  les  entailles  , lorsqu’on 
referme  le  canon.  L’extrémité  du  ressort  n se 
loge  alors  dans  une  petite  entaille  pratiquée  sous 
Je  levier. 

q.  Tenon  pour  empêcher  le  boulon  de  tourner. 
, r.  Ecrou.  . 

s.  Petite  vis  pour  empêcher  l’écrou  de  se  des- 
serrer. • • 
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Cette  diposition  ingénieuse  a été  proposée  pour 
le  mousqueton  de  cavalerie.  La'  difficulté  de  la 
fabrication  parait  être  le  seul  inconvénient  qui 
puisse  lui  être  particulièrement  reproché. 

• Planche  IX,  figure  i ”. 

Projet  propos^  j^ùr  fusil  de  rempart. 

Le  canAi  s’oyvre  au  quart  environ  de  sa 
longueur  à'  partir  de  fa  tranche  du  ^derrière.  La 
partie  postérieure  a un  prolongement  conique 
qui  s’introduit  dans  un  évidement  de  même 
forme  ? pratiqué  sur  la  partie  antérieure  ; les 
deux  parties  sont  réunies  par  un  appareil  qui 
dépend  du  support  de  l’arme.  Cet  appareil 
se  compose  principalement  de  deux  capucines 
qui  enveloppent,  l’une  la  partie  antérieure, 
l’autre  la  partie  postérieure  du  canon  .auprès 
de  * l’ouverture  , et  d’une  bague  qui  recouvre 
cette  ouverture.  Les  deux  capucines  sont  ratta- 
chées au  support  de  l’arme  par  deux  branches 
coudées  qui  peuvent  tourner  sur  un  pivot  com- 
mun. La  bague  porte  deux  tringles  latérales  qui 
glissent  dans  des  coulisses  pratiquées  sur  les.  ca- 
pucines. Pour  ouvrir  le  canon , on  pousse  ces 
tringles,  de  manière  à les  faire  sortir  des  cou- 
lisses de  la  capucine  postérieure;  en  même  temps 
la  bague  quelles  entraînent  démasque  l’ouverture 
du  canon , et  la  partie  Intérieure  s'abat  d’elle- 
même  avec  la  crosse,  et  découvre  l’ouverture  par 
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laquelle  on  introduit  la  charge,  La  longüeur  de 
cette  partie  oblige  à se  servir  pour  placer  la 
charge  d une  petite  baguette,  quipeut  être  logée 
sur  le  côté  de  la  crosse.  On  referme  .le  canon  en 
relevant  la  crasse , et  en  faisant  rentrer  les  trin-  • 
gles^ansles  coulisses  delà  capucine  postérieure. 

La  partie  antérieure  port®  un  arc  de  cercle 
qui  traversé  le  support,  lempfeche  ée  s’abattre 
comme  la  partie  postéri Aire,  lorsque  le  canon 
est  ouvert,  et  sert  pour  donnêr  les-dillérens  de- 
grés d’inclinaison.  ?..  . . 

A-  Le  canon  fcyiné  vu  du. côté  de  la  pjntine. 
ab.  La  partie  antérieure  du  canon: 
ao.  La  partie  postérieure  ; elle  prend  la  posi- 
tion indiquée  par  le»  lignes  ponctuées,  lorsque 
le  canon  est  ouvert.  ■ , 

de, (g.  Les  deux  capucines  et  leurs  branches 
coudées.  1 /....  • - 

. - hi.  Le  support.  . y-  ...  • . 

k.  Le  pivot.  11  repose  dans  deux  encastremens 
formés  sur  une  fourche  qui  termine  le  support. 
ni.  La baguequi  recçuvre  l’ouverfuredu  canon. 
np.  Les  tringles  fixées  à là  bague;  en  n sont 
des  oreilles  saillantes  au  moyen  desquelles  on  les 
fait  glisser  dans  les  coulisses  des  capucines. 

q.  L’arc  de  cercle  fixé  sous  la  partie  antérieure 
du  canon; 

r, r,r.  Vis  qui  se^^it  à fixer  sur  le  canon  les 
capucines  et  l’arc  de  cercle. 
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s.  Clavette  pour  maintenir  le  pivot  dans  ses 

encastremens.’  . '>•  . • 

t.  Monture.  Le  fût  se  termine  au-dessous  de 
• • 

de  la  caplicine  postérieure* 

Ce  système  né  présente  que  d’une  manière  in- 
complète les  ' avantages  du  chargement  par  la 
culasse.  La  distance  entre  l’ouverture  du  canon 
et  le  tonnerre  oblige  à conserver  l’usage  d’une 
baguette.  La  balle  n’est  pas  forcée  ou  bien  elle  ne 
peut  l’être  que  dans  la  partie  antérieure;  et  dans 
ce  cas,  elle  y produit  un  choc  violentr  après 
avoir  parcouru  librement  la  partie  postérieure. 
Le  support  est  très-compliqué , et  la  manœuvre  t 
serait  pénihlo. 


Figui'e 


Le  tonnerre  est  fixé  par  une  charnière  à un 
chariot  mobile,  qu’ou  lait  avancer  ou  reculer  au 
moyen  d’un  système  de  trois  coins,  qui  traversent 
la  partie  antérieure  de  la  poignée  dans  le  sens 
vertical.  Le  chariot  en  reçulànt  entraîne  le  .ton- 
nerre, le  détache  dû  canon , et  lejaisse  libre  de 
tourner  sur  la  charnière,  pour  se  relevef  et  re- 
cevoir la  charge.  Un  mouvement  contraire  réunit 
le  tounelrC'Tîu  canon:  . <■ 

A.  Le  canon  vu  du  côté  de  la  platine;  le  ton- 
nerre séparé  du  canon. 

B.  Le  canon  vu.par  dessus,  le  tonnerre  séparé. 
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G.  Coupe  faite  au  milieu  du  système  de  coins 
par  uu  plan  perpendiculaire  à l’axe. 

ab.  Le  tonnerre.  • 

, ■ ' # * • 

b.  La  charnière  qui  le  réunit  au  chariot. 

dce.  Le  chariot.  • • . 

♦ 

fg.  Le  coin  du  milieu.  Il  sert  à faire  reculer  le 
cpariotr  ;> 

hk , hk.  Les  coins  latéraux.  Ils  font  reprendre 
au  chariot  sa  première  position.  Le  système  de 
coins  fait  alors  saillie  au  dessous  du  bois. 

> rrin.  Plate-fotme  sur  laquelle  glisse  le  chariot. 

L’ajustage  des  coins  est  très-difficile;  et  dans 
leurs  mouvemens  ils.  éprouvent  des  .frottemens 
considérables.  Dans  les  deux  positions  qu’ils  oc- 
cupent, ils 'forment  au  dessus  ou.au  dessous  de 
la  poignée  une  saillie  incommode , et  ils  laissent 
des  vides  dans  lesquels  ■ toutejt  sortes  de  corps 
étrangers  peuvent  s’introduire.  . 

' * Figure  3*.- 

Le  canon  est  brasé  sur  une  boîte  en  fer  qui  en-  ■ • 
veloppe  sa  partie  inférieure  dans  une  certaine 
étendue.  Cette  boîte  contient  le  tonnerre  mobile 
avec  une  pièce  qui  lui  sert  d’appui , et  se  termine 
par  uU  prolongement  semblable  à une  queue  de 
culàsse.  Le  tonnerre  porte  à sa  partié  postérieure 
deux  tourillons,  qui  glissent  dans  des  coulisses 
pratiquées  sur-  les  parois  de  la  boite , et  sur  le»r 
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q\iels  il  se  relève  pour  recevoir  la  charge.  La  pièce 
d’appui  porte  un  ressort  qui  fait  entrer  un  te- 
non dans  un  évidement  creusé  sur  le  tonnerre , 
lorsque  celui- ci  est  réuni  au  canon,  et  elle  est 
attachée  par  une  charnière  à la  fausse  queue  de 
culasse.  Pour  charger,  on  dégage  le  ressort,  et, 
après  avoir  renversé  la  pièce  d’appui  sur  sa  char- 
nière , on  fait  glisser  le  tonnerre  sur  ses  tourillons , 
et  on  le  relève.  On  referme  le  canon  par  des 
mouvemens  en  sens  inversé.  . 

/.  Le  canon  fermé  vu  du  côté  de  la  platine. 
fi.  Le  canon  fermé  vu  par  dessus. 
ab.  Letonneére;  ôft , les  tourillons. 

• défi  La  boité;  bc , bc 4 les  coulissés.  ■. 
hile:  La  pièce  d’appui.  # ’ 

e.  .Charnière  de  la  pièce  d’appni. 
mnp.  Le  ressort  ; 7i , le  tenon  ; p , anneau  pour 
dégager  le  tenon  et  renverser  la^pfèce  dÇappui. 

Anneau  pour. relever. le  tonnerre. 
rs.  Ouverture  longitudinale' sous  la  boite  pour 
donner  issue  2»  une  partie  des  gaz  développés  par 
la  poudre,  à la  crasse,  et  aux  corps  étrangers. 

Cette  disposition  a l’avantage  d’être  d’une  con-, 
struction  assez  simple  et  d’une  manœuvre  facile. 
Mais  la  position  delà  charnière  oblige  à terminer 
la  pièce  d’appui  par  une  surface  cylindrique,  pour 
que,  dans  son  mouvement  Circulaire,  elle  puisse 
rentr  er  dans  le  logement  qu’elle  occupe  derrière 
le  totinerre.  Il  en  résulte , que  l’effort  du  recul  agit 
N».  II.  -ii 
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" obliquement  sur  cette  pièce , sur  la  charnière  et 
sur  le  bois  lui-même,  dans  lequel  la  queue  de  cu- 
lasse est  encastrée , qu’il  fatigue  beaucoup  toutes 
ces  parties,  et  qu’il  y produit  des  dégradations 
rapides. 

Planche  X,  Jig.  ir*. 

Comme  dans  le  fusil  représenté  par  la  Jlg.  3 
' de  la  planche  fX,'  let'  canon  est  brasé  sur 
une  boite  qui  enveloppant  sa  partie  inférieure 
jusqu’à  la  hauteur  de  Taxe,  sur  une  longueur 
de  o“,o8  environ,  reçoit  le  tonnerre,  mobile 
sur  deux  tourillons,  et  uhe  piècé  d’appui  ou 
coussinet.  Mais  la  charnière  de  ce  coussinet 
a été  placée  parallalèlenlent  à l’axe,  sur  le  côté 
opposé  à la  platine.  De  cette  manière,,  il  peut 
avoir  ses  deu*  .faces  antériéure  et  postérieure 
planes  et  parallèles,  et  l’effort  du  recul  agit 
directement  sur  des  surfaces  d’une  ^étendue 
suffisante,  saus  affeçtec.les  parties  nécessaires 
pour  le  jeu  du  mécanisme. 

Le  coussinet  a , du  côté  de  la  platine,  un  ressort 
qui  introduit  un  tenpn  dans  un  évidement  pra- 
tiqué sur  la  paroi  de  la  boite,  et  un.  bouton  qui 
sert  à dégager  ce  ressort  lorsqu'on  veut  ouvrir  le 
canon.  Le  ressort  étant  dégagé  , on  renverse  le 
coussinet,  et-,  le  laissant  suspendu  sur  la  charnière, 
on  relève  le  tonnerre  pour  y mettre  la  charge, 
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comme  dans  le  fuSil  précédent.  Tont  ce  système 
est  mis  en  bois  à peu  près  comme  un  canon  or- 
dinaire. 

* ' A.  Le  canon  fermé  vu  du  côté  de  la  platine. 

R.  Le  canon  fermé  vu  par-dessus. 

C.  Projection  du  tonnerre  sur  un  plan  per- 
pendiculaire à 1 axe. 

D.  Le  coussinet.  * 

ab.  Le  tonnerre,  bb  les  tourillons. 
def.  La  boite,  bc  les  coulisses."  • 

ghk.  Le  coussinet,  g la  charnière,  hk  le  res- 
sort , h,,  le  bouton  sur  lequel  on  appuie  pour  dé- 
gager le  ressort.  Z ' 

m.  Crochet  pour  relever  le  tonnerre.  ' . 


Figure  2. 


Le  canon  et  le  tonnerre  sont  disposés  comme 
dans  les  deux  fusils  précéder;  mais  la  boîte.qui 
les  reçoif  n’est  pas  fermée  par  un  fondé  sa  partie 
postérieure;  le  dessous  se  prolonge,  et  .sert  de.' 
pièce  de  détente;  sur  le  dessus  est  assemblée-une 
pièce  qui  fignre  une  queue  de  culasse,  W qui  suit 
le  contour  de  la  poignée.  Entre  cette  fausse  queue' 
de  culasse  et  le  dessous  de  la  boite,  dans  le  plan 
vertical  de  laxe,  est  placée  une  fôrp»  tige  S}  «1 
pans,  enveloppée  par  un  cyjindreujm  porte  un 
mentonnet.  Cettç  dge  fait  corps  avec  une  sous- 
garde  mobile.  Lorsque  l’arme  est  disposée  pour 

24. 
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tirer,  cette  süus- gaule  est  ma iu tenue  par  uu  res- 
sort dans  la  situation  ordinaire,  le  rtientonnet 
appuie  sur  le  tonnerre,  et  celui-ci  est  réuni' au 
canon.  Lorsqu’on  veut  charger,  on  dégage  le  res-* 
sort  en  pressant  sur  le  bouton,  et  on  fait  foire  à 
la  sons-garde  un  quart  de  révolution  du  côté  de 
la  platine.  Alors  le  mentonnet  est  éloigné  du 
tonnerre , et  celui-ci  peut  se  séparer  du  Canon , 

• et  së  relever , pour  recevoir  la  charge.  Un  petit 
ressort  fixé  sur  la  pièce  de  détente  empêche  tout 
mouvement  de  la  détente,  tant  que  la  sous- 
garde  n’est  pas  bien  remise  en  place , et  prévient 
ainsi  les  accidens  qui  pourraient  arriver,  si'  le 
coup  partait  sans  que  le  tonnerre  fût  complète- 
ment réuni  au  canon  , et  maintenu  parle  men- 
tonnet. Le  bois  u’epveloppe  pas  la  boite , il  fü 
forme  qu’une  couche  qui  est  fixée  outre  la  pièce 
de  détente  et  la  fausse  queue  de  cula&e. 

A . Le  canon  fermé  vu  du  côté  de  la' platine. 

B.  Le  canon  fermé  vu  par-dessus.  La  fausse 

queue  dé  culasse  est  enleyée , pOuf  laisser  voir  le 
mentonnet  et  les  parties  du  mécanisme  qui  sont 
établies  sufla  pièce  de  détente.  - . k 

* ab.  Le  tonnerre , bb  les  tourillons. 

,cc . La  fausse  queue  de  culasse.  ' - 
def.  La  boite,  • 

gji.  Les  coulisses.  Elles  sont  fermées  à lexté- 
rienr  par  deux  petites  plaques  de  1er  retenues 
chacune  par  deux  vis. 
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mno.  La  tige  à six  pans,  et  la  sous-garde 
mobile.  h 

pq.  Le  cylindre  qui  enveloppe  la  |jge  ; p,  le 
men^onnèt;  q,  griffe  servant,  lorsque  la  sdus- 
garde  est  remise  en  place,  à écarter  le  ressort 
qui  auparavant  empêchait  la  détente  d’agir. 

9i~s.  Ressort  qui  maintient  la  sous-gardè  lors- 
que le  canon  est  fermé  r,  tenon  qui  s’introduit 
dans  l’extrémité  de  la  sous-garde  pour  la  retenir; 
s bouton  sur  lequel  on  presse  pour  dégager  le 
ressort  lorsqu’on  veut  ouvrir- le  canon. 

tvx.  Ressort  qui  empêche  la  détente  d’agir 
tant  que  la  sou^garde  n’est  pas  i^miseen  place; 
la  partie  v arrête  là  détente  en  se  plaçant  sous 
un  cran  formé  sur  cette  pièce;  l’extrémité  x est 

f contrée  par  la  griffe  q : lorsque  la  sous-garde 
remise,  en  place , le  ressort  est  écarté  et  la  dé- 
tente redevient  libre.'  : ■ . 
jrz.  Visière  et  hausse  mbhile. 

Ces  deux  derniers  systèmes  ayant' paru  satis- 
faire à pèu  près  également  aux  principales  con- 
ditions du  service,  ont  été  adaptés  aux  deux 
modèles  de  fusil  de  rempart  qui  viennent  d’être 
éprouvés  dans  les  trois  écoles  de  Viacennes  r Mets 
et  Strasbourg.  . _ 
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MACHINE  POUR  DÉCOUPER  LES  CUIRASSES , 

• - ' ' * ' . ‘ 

* • • ' • ■ ■’Hî'  s ■ ■ 


Présentée  pij,  M.ÇARRIZOT, 


LIECTENANT-toLONEL  Di  BTIL(.E»1  E. 


L’adoption  d’un  nouveau  mbdèlede  cuirasse , 
et  la  disposition  qui  -prescrit  de  bèdÉier  k 
l’ayenir  cette  arme  .défensive  dans  des  manufoc- 
tures  royales  d’armes,  ont  fait  sentir  la  nécessité 
d’employer,  pour  découper  les  feuilles  d’étoffe 
_ préparées  peur'  celte  fabrication,  Une  machine 
particulière,  qui , én  même  temps  qu’elle  fiacilité- 


.rait  l’opération  et  réduirait  la  main-d’œuvÆ, 
donnerait  la  garantie  de  l’identité,  des  formes  et 
de  la  préfcision  des  dimensions.  Une  machine  fut 
• en  conséquence  construite  à l’atelier  de . pré- 
cision , s tir  les  dessins  de  M.  le  lieutenant-colonel 
Parrizot , directeur  de  ce*  atelier.  Elle  fut  ensuite 
envoyée  k la  manyfactnre  royale  d’armes  de-Klih- 

genthal  où  elle  fonctionne  depu&  un  «an.  • - V 

Plusieurs  projets  avaient  été  présentés.  On 
avait  proposé  'de  découper  le  contour  de  la  cul- 
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rasse  par  le  mouvement  circulaire  de  *deux  cy- 
lindres parallèles,  dont  les  extrémités  à double 
courbure  faisant  cisailles,  découpàient  sucçessi- 
'vement  les  diverses  entailles  de  la  cuirasse; 
cefte’idée  n’a  pas  été  suivie  à cause'  de  la  diffi- 
culté d’aiuster  intimement  l’un  avec  l’autre  le 
côntact  de  ces  taillants  à double  courbure,  et  de 
celle  que  présente  l’affût  de  ces  taillants.  De 
plus , le  mouvement  circulaire  entraînant  avec 
rapidité  tout  ce  qui  se  trouve  sur  son  passage,  # 
la  manœuvre  de  cette  machine  eût  entraîné  de 
graves  inconvéniens.  Ce  genre  de  cisaille  ne 
convient  généralement  que  pour  les  sections 
rectilignes,  et  c’est  le  seul  emploi  qu’on  qn  fasse 
actuellement  dans  les  arts.  . 7 V'  > r 

. On  avait  aussi  proposé  de  découper  les  cui- 
rasses d'un  seul  coup  de  balancier;  ce  projet 
eût  été  exécutable;  mais  il  eût  exigé . que  cette 
machine  eût  des  proportions  colossales,  et 
comme  il  y a des  cuirasses  de  trois  tailles,  il 
aurait  fallu  trois  balanciers  découpoirs.  On.  a 
donc  aussi  du  renoncer  à l’exécution  de  ce  projet. 

On  s’est  arrêté  à l’emploi  d’un  simple  levier; 
et,  pour  n’avoir  besoin  qued’nn  seul  instrument, 
on  a disposé  ce  levier  de  manière  û le  faire  couper 
en  avant  et  en  arrière  de  son  point  d’appui,,:  ou 
plutôt  de  <ou  Qentre  de  mouvement.  Les  péri- 
mètres des  trois  numéros  de  cuirasse  étant  lés 
mêmes  pour  les  entailles  courbes  du  col  et  des 
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bras,  Indifférentes  grandeurs  s’qbtieudront  par 
l’allongement  des  portions  rectilignes  qui  ter- 
minent ce  périmètre.  On  voit,  d’après  cela,  qu’il 
suffit  que  la  machine  découpe  le  col , l’en- 
taille d’.uri  bras  et  la  ligne  droite,  car  l’entaille 
de  l'autre  bras  étant  symétrique,  on  retourne 
seulement  la  feuille  de  tôle  pour  la  découper. 

Des  guides  placés  sur  la  machine , et  trois 
patrons  rectilignes  ( un  pour  chaque  numéro  de 
cuirasse),  tenus  sur  la  feuille  à découper  par  des 
seigens  d’une  forme  convenable , servent  à dé- 
couper très-prompteméut  la  cuirasse  sans  qu’il 
soit  nécessaire  de  la  tracer.  On  a pris  toutes 
les  précautions  pratiques  néfcessaires  pour  bien 
assujettir  le  mouvement  d’oscillation  du  levîer- 
découpoir.  Le  çol  de  la  entrasse  est  découpé  par 
l’extrémité  de  ce  levier;  les  bras  le  sont  par  la 
partie  située  en  arrière  du  point  ‘de  t-otation  ; 
enfin  Oa  partie  opposée  a des  taillans  droits, 
pour  découper  les  portions  rectilignes. 

Ou  a satisfait  à la  condition  d’employer  un 
moteur  continu,  et  on  conserve  toujours  la  force 
motrice  excédant  l’action  dont  on  a besoin  pour 
chaque  découpement  ; la  machine  donne  à , l’ou- 
vrier tout  le  temps  dont  il  a besoin  pour  bien  se 
mettre  sous  les  taillans  ; et  elle  n’agit  qu  i»  son 
commandement , pour  se  remettre  ensuite  d’elle- 
mème  dans  sa  position  première,  c’est-à-dire- 
dans  une  position  prête  à fonctionner,  quelle  que 
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soit  la  coupure  à faire.  Ces  conditions,  très-avan- 
tageuses pour  ce  genre  de  travail , sont  remplies 
d’une  manière  très-satisfaisante,  et  les  moyens 
employés,  qu’on  croit  nouveaux  en  mécanique 
pratique,  sont  déjè  imités,  dans  divers  ateliers 
industriels.  , • 

Tous  les  taillons  de  la  machine  sont  disppsés 
de  manière  à n’avoir  besoin  que  d’nn  affût 
le  seul  qu’on  peut  employer  dans  les  travaux 
d’usine.  Des  vis  de  rappel  font  joindre  intime- 
ment les  taillans  en  opposition. 

- 1 ’ * > * t > # m 

' Le.  mouvement  circulaire  peut  être  imprimé  k 
cette  machine  par  un  moteur  quelconque;  mais 
la  dépense  de  force  motrice  continue  est  si  faible, 
qu’un  seul  homme  suffit  pour  la  faire  agir.  Ou 
conçoit  facilement  ce  résultat,  si  oq  observe  que 
la  force  motrice  continue,  dont  rien  ne  se  perd 
après  les  momqns  d’action,  s’accumule  conti- 
nuellement par  la  force  centrifuge  du  volant, 
pendant  le  temps  que  la  machine  à découper 
reste  en  repos,  pour  donner  à l’ouvrier  la  faci- 
lité de  Se  bien  placer  sous  lès  couteaux. 

Les  dessins,  Planches  JUet  XII,  indiquent  h 
l’échelle  de  oh‘,io  pour  mètre,  toutes  les  précau- 
tions prises  pour  avoir  un  bon  ajustement,  et 
pour  obtenir  la  résistance  nécessaire  dans  les 
diverses  partiés  dont  se  compose  la  machine.  La 
légende  suivante  donnera  les  détails  de  construo 
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tion  dont  on  n’a  pas  cru  convenable  de  parler 
dans  la  description  sommaire  ci-dessus. 

Planche  XI , fi  g.  1".  Élévation  de  la  machine 
à découper  les  cuirasses. 

A. .  Levier-découpoir  tournant  autour  du  point 
d’appui  D : son  extrémité  découpe  le  col;  les 
tailla  ns  ou  couteaux  du  côté  de  la  queue  dé- 
coupent les  bras  et  les  portions  rectilignes.  Le 
mouvement  de  la  queue  du  levier  A est  bien 
guidé  entre  deux  arcs  en  fonte  faisant  partie  de 
la  base  de  la  cisaille.  Ce  levier  porte  près  de  la 
charnière,  une  saillie  inférieure  qu’on  voit  ponc- 
tuée dans  lelévation;  cette  saillie  se  meut  sans 
aucun  jeu  entre  les  «deux  côtés  parallèles  de  la 
base  de  la  cisaille;  elle  est  destinée  à maintenir 
le  dcrière  du  levier-découpoir  A , quand  il  fonc- 
tionne sur  ses  côtés. 

B.  Base  en  fonte  solidement  fixée  au  sol  de 
l’usine;  entre  ses  deux  joues  se  meut  le  levier- 
découpoir  A.  Deux  arcs  en  feinte  décrits  du  cen- 
tre de  rotation  du  levier  A servent  h maintenir 
la  queue  de  ce  levier  dans  Ses  mortiens  d’action. 

CC.  Pales  et  boulons  pour  fixer  au  6ôl  la 
base  B de'  la  cisaille. 

. i'  * ' 

D.  Boulon  en  étoffe. 

. • * i»  ' 

-C.  \ is  pour  mettre  en  contact  les  taillans  de 
. la  base  B avéc  ccuk  du  levier-découpoir  A: 

F.  Levier  à contre-poids  pour  ramener  la 
quenc  du  levier-découpoir  A dans  la  position 
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d’attente , soit  que  le  levier  A coupe  On  avant  ou 
en  arrière  de  sou  point  d’appui  D.  Dans  le  pre- 
mier cas,  le  contre-poids  du  levier  reste  station- 
naire ainsi  que  la  bride  II , laquelle  arrête  la 
queue  du  levier^/  dans  sa  descente,  après  qu’il 
, a coupé  par  son  extrémité.  Dans  le  second  cas, 
le  contre-poids  est  enlevé  par  suite  île  l’action  du 
levier  A sur  la  bride  //;  et  comme  le  levier  re- 
devient libre  après  avoir  coupé,  le  contre-poids 
par  sa  pesanteur  ramène  la  machine  dans  sa 
position  première. 

G.  Tirans  en  fer  pour  mettre  en  communi- 
cation le  levier  F aVec  la  bride  II.  L’extrémité 
Inférieure  de  ces  tirans  est  taraudée  pour  mettre 
la  bride  II  dans  une  position  convenable. 

II.  Dride  en  1er  pour  maintenir  la  queue  du 
levier  A à la  hauteur  convenable. 

7.  Tige  cy  lindrique  adaptée  au  levier  elle 
passe  librement  dans  le  milieu  de  la  bride  H , 
alin  de  maintenir  cette  bride  toujours  à la  même 
place  après  les  momcns  d’action  du  levier  A. 

K.  Couteau  pour  enlever  le  col  de  la  cuirassé. 

L.  Couteau  pour  eulever  les  bras;  le  couteau 

de  l’autre  côté  du  levier  A coupe  les  sections 
rectilignes,  .••  . • . 

M.  Palette  en  fer  se  mouvant  librement  dans 

% - \*«  • • . | 7» 

une  mortaise  pratiquée  à l'extrémité  du  levier  A. 
Cette  palette  a un  mouvement  alternatif  de  va- 
et-vient,  produit  par  la  rotation  d’un  arbre  de 
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couche  coudé  placé  dans  la  verticale  au-dessus 
de  la  machine.  Cette  palette  est  percée , a la 
hauteur  convenable,  d’un  troii  ovale:  ce  "trou 
sert  a embrayer  la  queue  du  , levier  A avec  la 
palette,  à l’àide  d’un  goujon  en  étoffe,  dont  il 
sera  question  dans  la  description  des  figures  a 

et  3. 

N.  Bielle  communiquant  de  là  manivelle  de 
l’arbre  de  couche  à la  palette  M- 
iwgwre  2.' Plan  de  la  machine. 
v^.tLevier' découpoirv  . . • 

B.  Bas#  stable  de  la  mhchide.  ' 

. C.  Pgtes  pour .fixer  au  sol  la  basé  B. 

D.  Boulon  en  étoffe  qui  sert  d’axe’ au  levier- 

décou  poir.  ■ <!'„*  ' V.  r 

E.  Vigpour  mettre  en  contact  les  couteaux. 

F.  Levier  à contre-poids  pour  maintenir  con- 
sternent la  queue  du  levier-découpoir  A dans  la 
position  d’attente.  ' . '•!> 

G.  Tirâns  en  fer  à bout'  taraudé , pohr  faire 
communiquer  le  levier  F avep  la  bride  H: 

U . Bride  pour  maintenir  la  queue  du  levier^. 
M.  Tige  directrice  de  la  bride  //.  “ * • 

K.  Couteau  pour  enlever  le  col  de  la  cuirasse. 
X,  Couteau  pour  enlever  les  bras.  * 

tM.  Projection  de  la  palette  qui  se  meut  libre- 
ment dans  l’extrémité  du  leyier-décoüpoir  A^ 
N.  Extrémité  de  la  bielle;  elle  fait  charnièie 
avec  la  palette  Mj  . * • . / ‘ : ' 
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O,  U.  Goujon  en  étoffe  destiné  « embrayer  la 
queue  du  levier  A avec  la  palette  M pour  les 
momens  d’action-  de  la  machipe.  Un  ressort 
spiralé  en  laiton  tient  toujours  ees  goujons  dé- 
gagés du  trou  de  la  palette;  niais;  au  comman- 
dement de  l'ouvrier  placé  aux  couteaux , son  aide 
appuie  sur  l'un  ou  l'autre  de'ces  goujons  suivant 
la  coupure  à faire  ; alors  le  goujon  entre  dans  lé 
trou  de  la  palette  k son  paskage,  et  le  levier  A , 
venant  à s’élever  ou  k .s'abaisser,  engage  ses  tail- 
lans  sur  la  pièce  k découper.  Dans  ce  moment 
la  résistance  qu  éprouve  le  levier  A dbllit  pour 
tenir  le  goujon  engagé  dans  la  palette  M . La 
coupure  faite , la  spirale  en  laiton  redevient 
prépondérante , et  dégage  le  goujon  de  )a  palette. 
C’esl  pour  faciliter  ce  dégagement  aux  pointes 
de  passage  de  la  bielle  JVy  que  le  trou  de  la 
palette  qui  reçoit  le  goujon  est  un  peu  ovale. 

P.  Couteau  pour  les  sections  rectilignes^,  l’arête 
opposée  de  la  base  déjà  machine  est- parallèle  au 
taillant  droit. 

Q.  Guides  pour  placer  la  cuirasse  dans  le  dé- 

coupemeut  des  portions  courbes  du  col  et  des 
bras.  On  ne  doit  procéder  k ce  découpèment 
qu’après  avoir  fiait  toutes  les  sections  rectilignes 
de  là  manière  qui  sera  indiquée  dans  la  suite 
de  cette  légende.  ' 

Figure.  3.  Vue  de  la  machine  par  son  extré- 
. mité.  • • . 
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A.  Extrémité  du  levier-découpoir. 

B.  Base  stable  de  la  machine. 

C.  Pâtes  et  boulons  pour  fixer  au  sol  la  base 

de  la  machine.  - ' . 

E.  Vis  pour  mettre  en  contact  les  couteaux 
pour  découper  les  bras. 

F.  Levier  h . contre-poids  pour  maintenir  lâ 
queue  du  levier-découpoir-  * 

G.  Tirans  à bout  taraudé  pour  faire  commu- 
niquer le  levier  F avec  Ta  bride  H.  » V 

H.  Bride  pour  soutenir  la  queue  du  levier-dé- 
coupoir. . 

/.  Tige  directrice  de  la  bride  //  pendant  les 
mouvemens  du  levier  A.  . > • 

M.  Palette  qui  se  meut  librement  dans  la 
mortaise  pratiquée  dans  l’extrémité  dn  levier  A. 

N.  Bielle  qüi  cojnmuniqtfe  de  la  palette  M à 
la  manivelle  de  l’arbre  de  couche, 

O.  0.  Goujons  pour  embrayer  la  palette  M 
avec  la  queue  du  levier -A  dans  les  momens 
d’action  de  la  machine.  ’ 

S,  S.  Vis  d’arrêt  pour  tenir  le  goujon  O dans 
sa  position  de  débrayement  : l’extrémrté  de  ees 
vis  se  loge  dans  une.  Cannelure  pratiquée  le  long 
du  goujon.  - ’ 

Figure  4-  Patron  d’un  numéro  de  cuirasse;  il 
est  tenu  sur  la  feuille  destinée  à -fournir  une 
cuirasse,  par  deux  sergens  posés  aux-  point  A 
et  B.  Les  points  de  repère  A et  B se  placent 
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sur  la  feuille  Je  tôle , de  manière  à obteuir 
la  cuirasse  sans  aucun  défaut  ; les  sergens  sont 
assez  échaucrés  pour  tourner  sur  leur,  point 
d'appui.  La  feuille  de  tôle  fixée  au  patron  est 
portée  aux  taillans  droits  <le  la  cisaille , le 
patron  en  dessous;  l’ouvrier  applique  exacte- 
ment les  côtés  île  ce  patron  contre  la  partie 
droi^de  la  base  de  la  cisaillé  ; quand  il  est 
bien  fcn  place , il  commande  à sou  aide  rabais- 
sement du  levier,^  découpoir.  C’est  pour  per- 
mettre Je  contact  de  ce.  patron  avec  le  bord  de 
la  base  de  la  «cisaille,  que  les  sergens  qui  le 
tiennent  ont  un  mouvement  de  déplacement. 
Toutes  les  coupures  rectilignes  parallèles  au  pa- 
tron étant  faites,  on  dévisse  les- sergens;  l'ou- 
vrier porte  alors  la  cuirasse  sous  lextrémité  du 
levier,  où  des  guides",  emboîtant  les  portions  rec- 
tilignes de  la  oAir&se,  servent  iç  la  maintenir 
pour  le  déeoupement  du  col , il  en  est  de  même 
pour  le  déeoupement  des  bras. 

Figure  5.  Coupe  longitudinale  de  la  machine. 

Planche  XII , figure  r*.  Elévation  perspective 
de  la  machine.  ■ 

Figure' a.. Détails de  l’engrenage,  échelle  de- 
o®,20  pour  mètre/ 

A.  Pignon  adapté  à l’arbre  du  volant  et  du 
tambour  qui  reçoit  la  courroie  communicatrice 
du  mouvement.  Ge  pignon  doit  faire  environ  35 
tours  à 1a  minute;  il  tourne  librement  sur,  son 
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arbre  de  couche,  mais  des  brides  à oreilles  B , B 
le  fixent  -avec  cet  arbre.  Les  oreilles  de  ces  brides 
sont  de  dimensions  à casser  avant  les  dents  du 
pignon,  si  un  obstacle  quelconque  venait  à en- 
rayer la  machine.;  alors , cette  rupture  rendant 
libre  le  pignon , le  volant  continue  sa  marche 
sans  aucun  dommage  pour  les  autres  parties  de 
la  machine  : le  remplacement  des  oreilles  B se 
fait  dans  l’instant.  - , 

B.  Bride  à oreille  pour  fixer  le  pignon  A , tour- 

nant librement  sur  son  arbre  de  couche  avec  le- 
dit arbre.  v 

C.  Roue  dentée  adaptée  à l’arbre  coudé  qui 
donne  le  mouvement  alternatif  à la  bielle. 

Figure  3.  Projection  du  coude  de  l’arbre  de 
couche,  et  détails  de  construction  de  l’extrémité 
de  la  bielle. 

Figure  4-  Extrémité  de  la  bielle  vue  de  face. 

Figure  5.  Assemblage  de  la  bielle  avec  la  pa- 
lette qui  entre  dans  la  mortaise  pratiquée  à l’ex- 
trémité du  levier-découpoir. 
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Soit  la  ligne  c//t,  fig.  5 , pl.  \ , la  trajeotoire 
du  boulet,  le  canon,  étant  pointé  de  manière 
que  l uxe  de  l’Ame  soit  parallèle  h la  surface  du 
terrain;  il  est  évident  que  tout  homme  placé 
entre  c et  h sera  touché,  eu  supposait  que,  la 
verticale  ef  ait  s:rx\  pieds’ de  hauteur;  Lorsque 
l’axe  de  la  pièce  s’élève,  cemméTIans  le  tir  (le 
but  en  bbulcj , le  boulet  arrive  à terre  sous  un 

a5. 
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angle  trop  ouvert  pour  pouvoir  rencontrer  en 
* f un  objet  de  6 pieds  de  hauteur.  Le  tir  de  but 
en  blanc  ou  sous  l’angle  de  i degré,  est  repré- 
senté dans  la  ligure  6.  Dans  ce  cas,  & 5oo  pas  (i), 
le  boulet  est  à 18  j pieds  environ  au-dessus  de  la 
surface  du  terrain,  et  à 12  pieds  au-dessus  de 
la  tête  d’un  homme  placé  en  e.  Sous  l’angle  de 
a degrés,  le  boulet  s’élève  à une  hauteur  à peu 
près  double,  etc.  L’expérience  a appris  que  le 
boulet  tombe  sous  un  angle  à peu  près  double  de 
celui  sous  lequebil-a  été  tiré.  Aussi  l’angle  ghm , 
fig.  6 (angle  de  chute  ou  d’incidence),  est  de 
deux  degrés  dans  le  tir  de  but  en  blanc  ( l’angle 
Ikf  étant  dans  ce  cas  de  i degré),  et  la  ligne  hm 
est  d’environ  67  pas,  quand  gm  est  de  6 pieds. 
Ici,  par  conséquent,  tous  les  hommes  qui  se 
trouvent  sur  h m,  peuvent  être  touchés.  Mais 
comme  le  boulet,  dans  un  terrain  uni  et  très-dur, 
se  relève  sous  un  angle  à peu  près  égal  (angle  de 
réflexion),  il  y a autant  d’hommes  exposés  au 
boulet  dans  l’espace  hi , que  dans  l’espace  h m. 
Ainsi,  quand  on  donne  à l’axe  de  la  pièce  un  de- 
gré d’élévation  , tous  les  hommes  qui  se  trouvent 
dans  une  étendue  de  1 35  pas,  de  m en  i , peuvent 
. être  touchés.  Sous  l’angle  de  2 degrés , fig-  7, 
l’angle  gh m est  d’environ  \ degrés,  et  par  con- 



r • j . . ' ,r*i  * • 

' 1 (1)  Le  pas  vaut  2 pieds  4 pouces  du  Rhin  ( environ 

73  centimètres  ).  ’•  * 
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séquent  deux  fois  aussi  grand  que  ci-dessus; 
fangle  de  réflexion  est  de  la  même  grandeur. 
Dans  ce  cas,  gm  étant  toujours  de  6 pieds,  hm 
n’a  pas  plus  de  33  pas.  En  conséquence,  lorsqu’on 
tire  sons  I angle  de  deux  degrés,  tous  les  hommes 
qui  se  trouvent  dans  un  espace  de  66  pas,  peuvent 
être  touchés;  sous  l’angle  de  trois  degrés,  cet  es- 
pace n’est  que  de  45  pas. 

Si  le  terrain  sur  lequel  tombe  le  boulet  n’est  pas 
entièrement  dur  et  uni,  comme  sur  une  bruyère 
accidentée  et  dans  les  terres  labourées,  l’angle  de 
réflexion  est  souvent  beaucoup  plus  grand  que 
l’angle  d’incidence'.  Lorsqu’il  en  est  le  double, 
1 espace  battu  jusqu’il  la  hauteur  de  6 pieds  est 

Sous  langle  de  i degré,  d’environ  ioo  pas 

de  a 5o 

de  3 33 

i • , . • . . • , • é~ 

Or  l’expérience  apprend  que,  lorsque  les  bou- 
lets ont  peu  de  veut  et  sont  bien  confectionnés  , Jes 
portées  du  but  en  blanc  ôu  d’un  degré  et  cellésde 
deux  degrés  d’élévation  ne  diffèrent  pas  l’une  de 
l’autre;  pour  la  plus  grande  partie  des  coups  , de 
plus  de'25o  pas  (i);  on  peut  donc  estimer  qu’en 
tirant  sous  l’angle  de  i degré  contre  un  panneau 


(i)  Pour  toutes  les  expériences  citées  par  l’auteur,  on 
peut  consulter  dans  l’ouvrage  original  les  tableaux  qui 
en  présentent  les  résultats  détaillés.  Voyez  le  ia*.  ta- 
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tic  6 pieds  de  hauteur,  le  nombre  des  coups  qui  tou- 
cheront sera  du  tiers  I»  la  moitié  du  nombre  total  ; 
car,  sur  cet  intervalle  de  a5o  pas,  il  y eu  aura  de 
ioo<i  ■ 35  où  les  coups  porteront  à la  hauteur 
convenable.  On  trouve  de  la  même  manière  que 
le  nombre  des  coups  qui  loucheront,  en  tirant 
sous  l'angle  de  a degrés,  sera  du  j au  j,  et  sous 
l’angle  de  3 degrés  du  j au  jdu  nombre  total. 

§ <88. 

Les  notions  qui  viennent  d’être  exposées  sur 
la  probabilité  de  toucher,  indiquent  l’effet  qu’on 
obtiendrait  en  tirant  contre1  un  panneau  de  six 
pieds  de  hauteur.  On  obtiendra  évidemment 
avec -d’autres  panneaux  un  effet  d’autant  plus 
grand , que  le  panneau  aura  plus  de  hauteur. 
Avec  un  panneau  de  g pieds,  par  exemple,  l’effet 
augmenterait  dans  le  rapport  de  (i  à g,  de  sorte 
que  le  nombre  des  boulets  qui  toucheraient , 
en  tirant  contre  ce  panneau  de  g pieds , serait 

Sous  l'angle  Je  1 degré  du  { au  ; 

2 i i 

-,  . . ..  . 3 i « 

D<fns  cette  estimation  de  l’effet,  on  suppose 
toujours  que  la  distance  de  l’objet  est  connue  , 
et  que  l’on  choisit  l’angle  convenable  à cette  dis- 

blcau  du  a,,  vol..  Le  5'.  tableau  du  i".  vol. , les  ti*.  » 
i?'. , i3*.-  .....  et  1 8'.  tableaux  du  3'.  volume. 


^ du  nombre  total. 
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tance;  mais  si  l’on  se  trompe  de  100  pas  sur  la 
distance,  ou  de  \ de  degré  en  dessus  ou  en  des- 
sous sur  l’élévation  convenable,  l’effet  est  d en- 
viron i plus  petit;  si  l’erreur  est  de  200  pas  dans 
l’estimation  de  la  distance , ou  de  de  degré  dans 
l'élévation,  l’effet  est  de^  plus  petit;  et  lorsqu’elle 
sélève  à 3oo  pas  sur  la  distance , ou  à 1 degré 
sur  l’élévation,  il  est  presque  certain  qu’on  ne 
touchera  pas. 

En  conséquence,  pour  les  divers  angles  de  tir, 
la  probabilité  de  toucher  diminue,  daus  le  rap- 
port de  l’accroissement  des  élévations  ; cela  n’a 
lieu  toutefois  que  jusqu’au  5*.  degré  , et  au  plus 
jusqu’au  7*.  degré.  Alors,  quand  le  terrain  est 
mou  et  inégal , les  boulets  ne  font  point  de  rico- 
chets, et  s’arrêtent  après  la  première  chute,  ce 
qui  diminue  l’effet  de  plus  de  moitié,  et  le  rend 
presque  nul. 

§ 1Ô9. 


Expériences  sur  la  probabilité  de  touchèr. 

Les  expériences  qui  ont  été  faites  sur  la  pro- 
babilité de  toucher  dans  le  tir  de  plein  fouet , 
sont  d’accord , jusqu’à  un  certain  point,  avecce 
qui  vient  d’être  exposé. 

1".  En  effet,  dans  ces  expériences  (1),  sur 
45  coups  tirés  à la  distance  de  800  à 1000  pas, 


(1)  Tableaux  i3  à 18. 


.«V 

s 

3f)2  MKMOR1  AL 

et  sous  l’angle  de  i à i ; degré , 25  boulets  ont 
atteint  un  panneau  en  planches  de  6 pieds  de 
hauteur;  sur  5o  coups  tirés  à i5oopas,  sous 
l’angle  d’environ  3 degrés , 1 1 boulets  ont  frappé 
le  même  panneau;  à 1800  pas,  il  y a eu  i bou- 
let sur  3o  coups;  et  à 2000  pas,  sur  30  coups, 
pas  un  seul  boulet  n’a  frappé.  Il  faut  pourtant 
remarquer  ici  qu’en  tirant  aux  distances  de  i5oo 
à 2000  pas  , il  y a des  boulets  qui  ont  passé  à 
droite  et  à gauche  du  panneau , lequel  n avait 
que  80  pieds  de  longueur  ; et  en  conséquence  , 
l'effet  obtenu  dans  l’expérience  a été  un  peu 
moindre  qu’on  ne  devait  naturellement  l’es- 
pérer. 

» Af-  " 1’’  _ . 

3”.  Un  panneau  de  io  pieds  de  hauteur  sur 
36  pieds  de  longueur  a été  touché  a5  fois  en  36 
coups , tirés  sous  l’angle  de  1 degré  , et  avec  des 
charges  de  5 et  de  6 livres  (1).  Si  le  panneau  n’a- 
vait eu  que  6 pieds  de  hauteur  , il  n’aurait  été 
touché  que  quinze  fois. 

3*.  Sur  27  coups  tirés  il  1280  pasgsous  l’angle 
■d’environ  2 dcgres  , contre  un  panneau  de  1 3 
pieds  de  hauteur,  14  boulets  ont  touché  (2).  Si  le 
panneau  n’avait  eu  que  6 pieds  de  hauteur,  il 
n’aurait  été  touché  que  sept  fois , ce  qui  fait  le 

* , . . # x « 

. . t • ’ I 

— * — ^ . — ■ 

• *•  1 

(1)  Tableaux  24  et  25. 

(3)  Tab.  37.  *»■ 
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quart  du  nombre  des  coups.  Sur  37  coups  tirés  à 
3570  pas,  sous  l'angle  de  6 degrés,  6 boulets 
ont  donné  dans  un  panneau  de  ib  pieds  de  hau- 
teur; ce  qui  donnerait  à peu  près  3 - boulets  pour 
un  panneau  de  6 pieds  de  haut  ; mais  il  faut  re- 
marquer que  4 boulets,  sur  les  6 qui  ont  touché, 
avaient  ricoché  avant  d’atteindre  le  panneau.  Ces 
4 boulets  ne  peuvent  être  comptés  dans  l’esti- 
mation de  l’effet,  lorsqu’il  s’agit  du  tir  de  plein 
jour. 

4*.  Un  panneau  de  dix  pieds  de  hauteur  sur 
54  pieds  de  longueur  a été  touché  : à 100  pas, 
par  î ; à 600  pas , par  ; ; et  h 800  pas,  par  ^ du 
nombre  des  coups  (1). 

5°.  Dans  une  expérience  faite  par  l’artillerie 
prussienne,  on  tira  , le  9 septembre  1795,  contre" 
un  panneau  de  6 pieds  de  hauteur,  placé  sur  une 
montagne  à 1100  pas  des  pièces.  Chaque  canon 
tira  3o  coups;  sur  ce  nombre  , 

l,a  pièce  de  6 légère  mit  dans  le  panneau  6 honlets 
6 pesante  ■ 10 

de  13  moyenne  9 

de  1 2 pesante  '8  i 

^ . 

Le  même  jour,  on  tira  de  haut  en  bas  contre 
un  panneau  de  8o  pieds  de  longueur  sur  6 pieds 


(i)  Voyez  tab.  63. 
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de  hauteur,  et  placé  à la  distance  de  1 100  pas  ; 
sur  i5  coups  qui  furent  tirés  de  chaque  pièce, 

La  pièce  de  6 légère  mit  dans  le  panneau  b boulets. 

* de  6 pesante  ».  : 5 * 

. * . de  12  moyenne 

de  12  pesante  r 5 

Dans  tous  ces  coups,  les  pièces  avaient  de  i à 
3 degrés  d’élévation.  Lorsqu’on  les  éleva  de  i ‘ à 
a degrés  de  plus  , le  panneau  ne  fut  touché  que 
par  un  boulet  sur  3o  coups,  ou  même  il  ne  fut 
pas  touché  du  tout. 

6“.  L’artillerie  prussienue  lit  encore  une  expé- 
rience, le  ;)  janvier,  179b,  dans  laquelle  . deux 
pièces  de  1 2 tirèrent  k 800  pas  , sous  l'angle  d’en- 
viron 1 çlegré,  contre  un  épaulement  de  (»o  pieds 
de  longueur  sur  9 pieds  de  hauteur;  10  boulets, 
sur ja3  coups  de  la  pièce  de  12  moyenne,  por- 
tèrent dans  l’épaulement;  et  pour  la  pièce  de  1 2 
v pesante,  10  boulets  sur  19  coups. 

Dans  les  expériences  qu’on  vient  de  citer,  on 
connaissait  la  distance  , et  l’on  donnait  par  con- 
séquent la  hausse  convenable.  Mais  lorsqu’on  agit 
contre  l'ennemi , on  ne  connaît  la  distance  qu  a 
peu  près  , les  degrés  d élévation  ne  sont  pas  don- 
nés exactement,  et  fou  n’obtient  pas  tout  l’effet 
ci-dessus  indiqué.  ' , ( , 
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De  la  grandeur  des  angles  d’inkidence  et  de 
réflexion , à la  première  chute  du  boulet.  ' 

. . • • ♦ * i 

De  nombreuses  observations  , recueillies  dans 
plusieurs  expériences  sur  les  angles  d’incidence 
et  de  réflexion,  n’ont  fourni  aucun  résultat  cer- 
tain. En  effet,  on  y a remarqué  de  grandes  diffé- 
rences, même  dans  l’angle  d’incidence;  l'angle 
de  réflexion  est  encore  plus  irrégulier,  à cause  de 
la  diversité  des  terrains  (i). 

Dans  Je  plus  grand  nombre  de  cas,  l’angle 
d’incidence  est  k peu  près  double  de  l’angle  sous 
lequel  le  boulet  a été  tiré.  Quelquefois,  l’angle 
de  reflexion  n’est  pas  plus  .grand  que  l’angle  de 
tir,  mais  le  plus  souvent  il  est  double  ou  triple. 
Au  reste  il  faut  encore  remarquer  ici  que  les  ex- 
périences qui  ont  fourni  pes  résultats,  ont  été 
faites  pour  d’autres  objets,  et  qu’ils  ne  sont  pas 
conséquemment  assez  exacts  et  assez  sûrs  pour 
quou  puisse  en  conclure  quelque  chose  de  déci- 
sif sur  cette  matière. 

Ou  a remarqué  , en  outre  (2)  y que  lorsque 
l angle  de  réflexion  était  grand,  le  bond  que  fait 
le  boulet  de  la  première  à la  deuxième  chute  , 


(1)  F oyez  28,  29  rt  3o'.  tab. 

(2)  yoyrz  tab.  29. 
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ou  le  premier  ricochet,  était  aussi  très-grand; 
par  exemple,  avec  une  pièce  de  12,  sous  l’angle 
de  1 degré,  et  avec  3 livres  de  charge,  les  bou- 
lets sont  tombés  à 3o  pas  en  avant  du  but  ; ils 
ont  traversé  celui-ci  il  6|  pieds  de  hauteur  , et 
n’ont  frappé  la  terre,  pour  la  seconde  fois,  qu’à 
3ia  pas  au  delà.  Ainsi , le  premier  ricochet  est 
ici  de  3o  + 812  = 82(2  pas,  et  l’angle  de  ré- 
flexion est  d’environ  \ degrés,  c'est-à-dire  quatre 
fois  plus  grand  que  l’angle  sous  lequel  la  pièce 
était  pointée. 

Dans  une  autre;  expérience  (1),  le  boulet  a fait 
sa  première  chute  à 64  pas  en  avant  du  but;  il 
a rencontré  celui-ci  à 6 ^ pieds  de  hauteur,  et  il 
a touché  la  terre , pour  la  seconde  fois , à 43o 
pas  au  delà.  Le  ricochét  est  donc  de  4q4  Pas» 
l’angle  de  réflexion  est  d’environ  2 degrés , et 
double  de  l’angle  sous  lequel  le  boulet  a été  tiré. 

On  doit  dire  pourtant  que  ces  rapports  régu- 
liers entre  l’angle  de  réflexion  et  la  grandeur  des 
ricochets  11’ont  pas  toujours  lieu , et  que  les  ri- 
cochets sont  beaucoup  plus  petits  sous  les  grands 
angles  de  tir  que  sous  les  petits  angles.  On 
peut  connaître  approximativement , par  la  lon- 
gueur du  premier  ricochet , sous  quel  angle  le 
boulet  frappe  de  nouveau  la  terre.  Il  paraît  que 


( 1*)  Voyez  lab  29. 


i . 
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cet  angle  est  à peu  près  égal  à l’angle  de  ré- 
flexion. 

11  s’est  présenté  quelques  cas  où  les  boulets  ont 
frappé  la  terre  à la  distancé  de  100  à 3oo  pas  en 
deçà  du  but,  et,  après  avoir  traversé  celui-ci,  ont 
fait  leur  deuxième  chute  à la  distance  de  100  à 
3oo  pas  au  delà.  Ici,  par  conséquent,  l’angle  de 
réflexion  doit  avoir  été  plus  petit  que  l’angle  de 
tir.  C’est  ainsi  Qu’avec  une  pièce  de  6 pointée  de 
but  en  blanc  ? et  chargée  de  a ^ livres  de  poudre  , 
le  boulet  a fait  Sa  première  chute  à 297  pas  en 
avant  du  but,  et  la  deuxième  à 422  pas  au  delà, 
après  l’avoir  traversé  à la  hauteur  de  8 ; pieds. 
Il  serait  à désirer  qu’il  fût  fait  des  expériences 
spéciales  sur  cet  objet  dans  des  terrains  différens; 
les  résultats  en  seraient  également  importans 
pour  la  théorie  et  pour  la  pratique  de  l'arliljerie. 

S ,9I- 

Déviation  des  boulets  dans  le  plan  vertical 
dit  tir. 

?r  . * / . • ' * 

Indépendamment  de  la  pesanteur  qui  tend  à 
les  abaisser  vers  la  terre  , les  boulets  dévient  du 
prolongement  de  1 axe  des  pièces,  soit  par  1 effet 
du  vent , soit  surtout  par  1 irrégularité  de  leur 
forme , et  peut-être  aussi  par  leur  rotation. 

La  déviation  occasionée  par  le  vent  est  rare- 
ment de  plus  de^  de  degré,  ou  i5  minutes  , dans 
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les  cas  ordinaires.  Lombard  ( Traité  du  mbuve- 
ment  des  projectiles ) lit  pointer  horizontalement 
les  divers  carions  en  usage  , et  les  -fit  tirer  avec 
différentes  charges,  à ht  distance  de  34  pieds,  00 n-' 
tve  un  panneau  mince  , sur  lequel  était  marqué 
le  prolongement  de  l’axe  de  l’àme;  et  il.  trouva 
que  la  déviation  des  boulets  dans  le  plan  verti- 
cal , c’est-à-dire  en  dessus  ou  en  dessous  du  pro- 
longement de  l’axe;  étajt  au  pluÊPde  17  minutes, 
et  le  plus  ordinairement  de  3 à 1 1 minutes  dans 
les  canons  du  campagne  ainsi  que  dans  les  pièces 
longues  de  12  et  de  8.  Cette  déviation  avait  lieu, 
tantôt  en  dessus  ét  tantôt  en  dessous  ; ainsi  la 
déviation  entre  le  boulet  le  plus  bas  ët  le  plus 
élevé  petit  être  au  plus  de'  34  minutes.  Or,  une 
augmentation  de  f degré  dans  l’élévation  entre 
les  angles  de  1 et  4 degrés  , produisant  une 
augmentation  de  160  à 35o  pas  dans  la  portée, 
ces  34  minutes  peuvent  causer  une  différence  de 
portée  d’enViron  80  à 190  pas.  Mais  l’experience 
apprend  que  les  portées  obtenues  avec  une  même 
charge  et  sous  un  même  angle  diffèrent  , souvent 
de  35o  pas,  et  quelquefois  même  de  600  pas  et  au 
delà.  "La  différence  dès  portées,  avec  une  même 
charge  et  sous  un  même  angle,  11e  peut  donc  pas 
provenir  seulement  de  la  déviation  occasionée 
par  le  .vent  vof  d’autres  causes  doivent  encore  v 
contribuer. 
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il  existe,  même  dans  les  petites  armes,  des 
causes  de  déviation  autres  que  le  vent.  De  là  vient 
qu’une  balle  exactement  ajustée  à l’arme,  et  sans 
aucun  vent,  présente  une  déviation  considérable 
à la  distance  de  aoo  à 3po  pas.  Dans  une  cara- 
bine, où  la  balle,  en  parcourant  sa  trajectoire, 
tourne  toujours  autour  d’une  ligne  qui  se  trouve 
dans  le  prolongement  de  l’axe  de  l’àme,  cette 
déviation  n’a  pas  lieu,  pu  du  .moins  elle  n’est 
que  très-petite. . • . , 

La  principale  cause  qui  lait  déviçr  les  boulets 
de  leur  direction  initiale,  quand  ils  ne  ^ont  pas 
parfaitement  réguliers,  c’est  la  résistance  de  l’air. 

Quand  le  centre  de  figure  et  le  centre  de. gravité 
ne  sont  pas  les  mêmes,  il  eu  résulte  nécessaire- 
ment une  déviation  ; en  effet,  on  peut  supposer 
que  le  poids  entier  du  boulet,  pendant  le  mouve- 
ment , se  trouve  réuni,  à son  centre  de  gravité 
Si  celui-ci  n’est  pas  au  centre  de  figure,  la  résis- 
tance de  l’air  agit  plus  sur  lu  ri  desicôtés  que  sur 
l’aütre , et  le  boulet  est  écarté  de*sa  trajectoire 
primitive.  Pour  la 'balle  de  carabine,  cela  no  peut 
pas  avoir  lieu  , lors  même  que  le  centre  de  figure 
et  le  centre  de  gravité  sont  différens,  à cause  du 
mouvement  de  rotation  qui  a lieu  dans  le  pro- 
longement do  l’axe  de  l’âme.  - s 
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Des  expériences  spéciales  sur  la  déviation  des 
projectiles  pleins  et  Creux  , prouvent  incontesta- 
blement , 

i \ Que  les  bombes  excentriques  ( celles  qui 
ont  un  surcroit  d’épaisSeur  à la  partie  opposée  à 
l’œil  ) , ont  une  bien  plus  grande  déviation  de 
l’axe  de  l'ame  , que  les  bombes  concentriques 
(celles  dont  les  parois  sont  partout  d’une  même 
épaisseur  ) ; 

2".  Que  les  boulets  qui  sont  de  la  même  gros- 
seur que  ces  Wnbes  dévient  encore  moins  de 
l’axe  de  la  pièce  que  les  bombes  concentri- 
ques (i).  ■ • 

D’après  ces  expériences , les  plus  grandes  dé- 
viations ont  été 


925  pas 
581 


n.D,  In  bombe* 
d’noe  rpaitsrtir 

inéglle. 


74  pas. 
27 


Sur 


91 8 pas 
820 
542 


il  est  évident  que  le  centre  de  figure  et . h: 
centre  de  gravité  sont  bien  plus  différons  dans 
lea  bombes  excentriques  que  dans- les  concentri- 


£i)  Voyez  tab.  '<j,  5o  et  5i  du  a*,  vol. 
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ques  , #et  plus  différens  dans  celles-ci  que  dans 
les  boulets  massifs»  - V. 

On  trouvera  au  § ig5  d’autres  expériences  et 
observations  qui  répandent  de  la  lumière  sur  cet 
objet,  y/ 

il  y a encore  beaucoup  d’autres  causes  aux- 
quelles on  attribue  les  faux  coups;  mais  l’expé- 
rience semble  prouver  que  le  vent' des  boulets  et 
la  résistance  de  l’air,  à l’égard  des  bojdets  qui  né 
sont  pas  tûtrt-à-fait  réguliers,  doivent  être  Regar- 
dés comme  les  causes  principales  des  faux  coups, 
si , d’ailleurs-,  le-  pôinjtage  est  juste.  . . 

•*  ,•  , . * ; t • • . f • 

• v % ' § ‘93-  .1  ' ! 

Différence  des  portées  sous'  un  même  angle 
et  avec  une  même  charge. 

. i°.  La  différence  qu’on  remarque  entre  les 
portées  obtenues,  Lorsque  les  circonstances  sont 
entièrement  égales,  est  ordipairemént  plus  faible, 
dans  un  petit  nombre  de  coups  que  dans  un 
grand , parce  que  c’est  uarîsce  dfcpuier  pas  que  se 
rencontrent  plutôt  les  déviations  fortuites, 

3°.  Les  plus  grandes  différences  qui  .aient  eu 
lien  entre  les  portées  particulières , dans  seize  ex- 
périences de  6 coups  chacune,  laites  uvëe  dè,s  Ca- 
nons de  6 et  de  2t,  c’est-à-dire  la  différence  entre 
les  plus  grand®  les  plus  petites  portées  de  6 
coups,  ont  été  pour  le  canon  de  6 ; 

. K».  Il;  ,6' 
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Dam' 2 expérience»,  de  pins  de  500  pas. 

2 * de  35^1  à 500  pas.  * . 

9 *.  " de2(»à350 

Et  dans  les  3 autres  expériences  de  moins  dé  200  pas  (1t) 

• -,  ’ » r . * - , • , ‘ • ; - .•/ 

Pour  le  canon  de  3,  où  le  Vent  était  plus  petit, 
les  plus  grandes  différences  des  coups  particuliers 
ont  été  aussi  plus  petites.  Sur  seize  expériences  de 
6 coups  chacune  x il  n’en  est  qu’une  seule  où  la 
différence  ait  été  de  plus  de  5oo  pas. 

Pan»  3 expérience» , elle  a Oé  entre  350 et <600  pas.  - r, 

4 * entre  200  et  350  * ' 

-,  • s * 

Et  dans  les  autres  de  moins  de  200  pas. 

‘ ' ' * • ' ’ ’» 

Ajusi , pour  les  canons  tant  de  6 qde  de  3 , 

les  plus  grandes  différences  ont  été , dans  le  quart 
environ  du  nombre  des  expériences , dç  plus  de 
35o  pas.  • ■ 

3°?  Dans  diverses  expériences  de  5 coups 
chacune,  laites  avec  un  canon  de  4 français, 
les  différénees  des  coups  particuliers  sélèvent 
pour  p degré  jusqu’à  376  pas,  sous  l’angle  de 
3 degrés  jusqu’à  56a , et  sous  l’ângle  de  6 degrés 
jusqu'à  872  pas  (2).  \ ' . 

4°.  Dans  dix-huit  autres  expériences,  de  jo 
Coups  chacupe,  on  l'enlarque  les  résultats  sui- 
vàPs(3)  î‘  ' ••  * ‘ » • 


(1)  Voyez.  ia”.  tab.,  4*.  vol.  _ 
(a)  Tab.  8°.,  a*,  vol.  ' 

3)  Tab.  i3  à'  x8 ,3'.  vol. 
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Dans  2 expérience» . la  différence  est  de  plus  de  800  pas 

5 ' *n^c  505  et  647  pas. 

entre  350 et  405 


6 


entre  185  et  33J  • 


ri  ne,  comptant  même  pas  les  deux  premières 
différences , celles  qui  sont  de  plus  de  800  pas 
la  différence  des  coups  particuliers  des  i environ 
du  nombre  des  expériences  est  encore  de  plus 
de  35o  pas.  .  *  1 

5*.  Dans  les  obüsiers,  les  différences  des  por- 
tées avec  la  charge  ordinaire  sont  beaucoup  p|us 
considérables  que  dans  les  canons. 

Dahs  citfq  expériences  Faites  avec  l'obusier  de 
7 ■ livres  stem , et  dont  les  quatre  premières  fu- 
rent de  9 coup*  chacune  et  la  dernière  de  ,5 
coups,  les  différences  sur  '2,006  pas  Tarent  de 
860,980,  1,060,  730  et  1,006  pas(i). 

Avec  i j livre  de  charge,  sur  10  coups  tirés 
sous  les  angles  de  4, 5,  9,  16  et  1 5 degrés,  lesdiffé- 
rences  entre  les  pins  grandes  et  ies  plus  petites 
portées  sont  de  688, 79^662,675,  et  700  pas/,) 

En  comparant  ce*  différence.*  avec  celles  qui 
ont  etc-  observées  dans  les  canons;  et  que  nous 
pvons  rapportées  ci-dessus,  on  secoftvaiucra  que 
les  canon^présen ten t incontestablement  de  plus 
petites  d®ronces  que  les  obüsiers , et  que  le 
rapport  est  à peu  près  celui  dè  5 à 7. 


(1)  Tab.  a3,  3*.  TO|. 

(i)  Tal».  68.  ' 
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Il  est  vrai  que  les  différences  observées  sur  5 
coups,  dans  l’obusier  de  10  livres  stein  (i^,  ne 
sont  pas  plus  considérables  que  celles  des  canons  ^ 
de  6.  et  de  3 dans  la  iaV  table  du  deuxième* 
volume,  ou  que  celle  des  canons  de  !\  dans  la 
8'.  table  du  même  volume.  Mais  cette  égalité  ' 
entre,  des  différences  na  lieu  que  dans  les  petites 
portées,  où,  les  canons,  tirent  à chargé  ordinaire 
sous  de  petits  angles.,  et  les  obusiers  sous  des 
anulès  élevés  avec  une  petite  charge.  Aussitôt 
que  les  uns  et  les  autres  tirent  avec  les  charges 
ordinaires , on  voit  .que  les  canons  présentent , 
toutes  circonstances  égale»,  de  plus, petites  diflè- 
îfencesde  portées,  que  les  ybusiers. 

Ainsi,'  dans  le  tir  ù. grandes,  distances,  les  difié- 
rences  de  portées  de  l’obusier  de  îo  livres,  sùr 
n,5ooà  2,Çoopas,  ont  été  «leS^ô,  66o,  474»  9(,.4> 
i ,^27  (2)  ; et  toutes  ces  différences  sontbi/  n plus 
considérables  que  celles  qui  out  eu  lieu  dans  les 
canons  sur  des  portées  aussi  grandes  ( sous  l’angle  . 
de  6 degrés)  , et  qui  sont  de  872 , 3 1 2 , 35o,  2 1 5, 

772  et  4^7  Pas-' ; ..  ■ 

Les  différences  des  portées  de  lobusier  dé  7 
livres  (3)  sont  'extrêmement  considérables  ; pour 
y coups,  elles  ont  été,  sur  5oo  à 600  p%,  de  21 3, 


(1)  TaL.  lAet  16,  ac.  vol. 

(2)  Ibidem. 

(3)  Tab.  6 k 9 , 3'.  vol. 
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5ag,  499,  174»  256  ; sur  1,000  pas*  île  847, 8o3  , 
6a5,  844  î et  sur  1 ,5oo  pas,  de  64b  ; 1 ;3j!y,  J.,748, 

, i,433,  1,319  pas.#  . ; # • •' 

* Ces  grandes  différences  sont  produites  en  par- 
tie par  l’inégalité  d’épaisséur  des  parois  des  obus. 
On  a remarqué  en  effet,  que  les  obusiérs  de  7 
litres  donnent  de  bieti  plus  grandes  différences 
que  les  obusiers  île  10  livres,  paree  que,  dans 
•ces  derniers,  les  parois  des  obus  sont  propor- 
tionnellement plus  épaisses,  et  que  ces  obus 

difiérent  moins  'des  Itoülets  massifs;  en  effet 

• ' • . *_  ■ , 

l’obus  de .7  livres  vstein  pose  i4  livres,  et  l’obus 
de  10  livres  stein  pèse  dè  a 5 à 27  livres.  Consér 
querirmerit  le  vide  intérieur  est  beaucoup  plus 
petit,  proportion-  gardée , dans  le- dernier  qne 
'dans  le  premier.  , 

'§  *94-  > • .. 

' " ‘ * * ' 

Déviation  latérale  des  coups  de  plein  fouet . 

t°.  Déviations  latérales  depois  joo  jusqu’à  800  pus. 

La  déviation  latérale  des  boulets,  pour  les 
coups  de  plein  fouet,  a été;  dans  une’  première 
série  dfenjtérlenoes  (.1),  .V 

—H r— ■— 1 — — 7- — —7- r ■'  y i 1—7  ■ ‘ — ' 

(i)  Tab.  63,  3*.  vol.  . * ■ 
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Pour  U moitié  du 

Pour  le  nombre 

^ * J . . * 

nombre  de»  coup». 

total  de»  coup».. 

A 4(t0  pa«.  Cn  47  coups. 

5 7 pieds. 

21  ; pieds. 

«18  48  • 

22 

La  déviation  des  obus 

a été  (1), 

•**  *»  » • . 

A 535  pas  en  12. coups. 

9 pas. 

18  pas. 

831  - 14  ■ 1 • 

9; 

20 

A 4 ou  500  pas  en  K)  coups 

6 pas. 

12  pas.  V 

. 7 ou  800  -10 

9 

37 

( 


D'après  d’autres  expériences,  la  déviation  des 
boulets  est  ordinairement  plus  petite.  Ainsi , dans 
.celles  qui  sont  rapportées  au  4*-  tableau  du  2*. 
'volume,  la  plus  grande  déviation  latérale  du  ca- 
non de  1 2 sur  5 «’i  600  pas , est  d’environ  2 pas, 
pour  Ja  moitié  du  nombre  îles  coups;  et  de  b pas, 
pour  lç  nombre  total  des  coups.  A 800  pas,  la 
déviation  n’est  pas  beaucoup  plus  considérable, 
excepté  dans  deujt  coups , dont  l’un  a une  dévia- 
tion de  1 5 pas.  ...  i •• . ;• 

Les  plus  grandes  déviations  des  boulets  de  12, 
daés  le  5*.  tableau  du  deuxième  volume,  et  des 
boületsde  6 dans  le  6*..  tableau  , s’accordent  jus- 
qu’à un  oerlain  point  javec  celles  que  nous  venons 
de  rapporter;  mais  celles  des  boulets  de  3 dans 
le  7*.  tableau  sont  plus  considérables.  D’après  ce 
tableali,  les  plus  grandes  déviations  du 'canon  de 
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3 , sur  600  k 700  pas,  sont  de  3 pas  pour  ^ moitié 
du  nombre  des  coups  et  de.  12  pas  pour  je  nom* 
bre  total  de9  coups;  mais  il  y a un  coup  dont  la 
déviation  a été  de  3i  pas  (i).  ' • - . 

• • ’■  ' . .1  ■ * 1 . * . ■ . . ■< 

.*  • • 4 

20.  Déviations  latérales  dans  de»  portées  de-  1,300 

. . , . .■  • / . à 2000  pas.  ••  ; 

Dans  u nesérie  d’expériences (2),  b;s  plus  grandes 
déviations  du  Canon  de  1 a , sur  1 ,600  à 1 ,800  pas, 
n’ont  pas  été  de  plus  dé  12  pas  pour  la  moitié  du 
nontbre  des  coups,  ni  de  plus  de  3o  pas  pour  le 
nombre  total.  11  faut  en  excepter  un  coup , dont 
la  déviation  a été  de  8,8,  pas.  „ 

La  déviation. du  carton  dé  6 a.èté  plus  considé- 
rable, peut-être  parce  que  le  vent  étuit  plus 
grand.  . 

La  moitié  des  boulets  de  la  pièce  de  3 n’ont 
pus  dévié  sur  1 ,3oo  à 1 ,400  ^ls  , de  plus  de  ri  pas  ; 
mais  les  plus  grandes  déviations  du  nombre  total 


(1)  C’est  une  chose  très-surprenante,  que  la  déviation 
latérale  ait  été  plus  considérable  .dans  le  canon  de  3 que 
dans  le  cation  de  6- quoique  ce  dernier  eût  uii  vent  plus 
grand'  et»une  plus  grande  différence  entre  se's  portées. 
Voyez,  le  ta*,  tableau  du  deuxième  volume.  Dans  les  expé- 
riences prussiennes  , le  canon  de  3 a eu  pareillement  la 
déviation  la  plus  considérable.  Voyez  l’explication  des 
tableaux  i3  à a 8. 


des  t-oi^ps  vont  jusqu’à  56  pas,  en  mettant  hors 
de  compte  un  coup  dont  la  déviation  est  de 
74  pas. 

Les  résultats  consignés  dans  le  tableau  qui 
suit,  tirés  d’expériences  prussiennes,  diffèrent 
un  peu  de  ceux  qu’on  vient  d’exposer. 

Dans  ce  tableau,  les  déviations  des  obusiers  , 
quand  on  emploie  de  fortes  charges,  sont  deux  à 
trois  fois  pins  grandes  que  celles  des  canons. 
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Déviations  latérales  des  coups  de  plein  fouet 
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Déviations  latérales  moyennes  des  coups  de 
plein  fouet,  prises  Sur  io  coups  (i). 
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* Oa  peut  conclure  de  ce  tableau  , 

i°.  Que  les  déviations  latérales  , a égalité  ' (K* 
portées , sont  beaucoup  pluls 'considérables  dans 
lès  petits  calibres  que. dans  les  gros  ... 

: T.  Qde  les  déviations  latérales,  augmentent 
dans  un  bien  plus  grand  rapport  que  les  portées,  . . 


• (•)  Voyez  tab.  i3  à 18. 


* 
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et  qu’on  conséquence  elles  sont  proportionnelle- 
ment plus  grandes  dans  les  grandes  portées  que 
dans  les  petites.  Ainsi  à 1 8 1 6 pas  , la  déviation 
latérale  dans  le  canon  de  3 est  presque  trois  fois 
plus  grande  qu’à  i335  pas. 

Dans  le  canon  de  12,  dit  grondeur,,  la  dévia- 
tion latérale  est  presque  quatre  fois  plus  grande 
à 1986  pas  qu’à  992.  Ici,  par  conséquent,  une 
' portée  double  a donné  une  déviation  quadruple. 

■ Il  suit  de  cè  qui  a été  dit  ci-dessus,  1;.  que 
les  petits  boulets  s’écartent  jtlus  de  leur 'direction 
primitive  que  les^çroSj  peut-être  parce  qu’ils  sont 
d’une  forme  moins  régulière , et  qu’ils  ont  plus 
•de  surface  que  les  gros,  proportionnellejnent  à 
/ leur  poids.  - ’ 1 

2°.  Que  les  boulets  s’écartent  peu  à peu  de 
•leur  première  direction  , et  décrivent  une  ftgnè 
couébe,  dont  la  convexité  est  tournée  vers  le 
prolongement  de  l’axe  de  Taine,  §§  191  ét  192. 

' * * •»  .. 

§ *97- 

De  la  probabilité  de  toucher  en  tirant  sur  des 
objets  verticaux. 

*»  ’ ’ 

i°.  Dans  une  première  expérience,  qui  d’ail- 
leurs n’a  pas  éjté  faite  avec  beaucoup  de  soin  (1), 


• (1)  Tab.  3t. 
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en  tirant  contre  un  panneau  de  12  pieds  de  lon- 
gueur sur  10  pieds  de  hauteur,  le  nombre  des 
Boulets  qui  touchèrent  a été  , 

A 40t)  pas  d'environ  7 
600  j 

800  } 

■ * 4 ‘ 

1,1  fàüt  pourtant  remarquer  que  les  canons' 
de  ta,  avec  lesquels  on  a tiré  à 8oo- pas,  avaient 
l’àmC  très-endomnlagée. 

. a°.  D#ns,urte  autre  expérience  qui  a été  faite 
avec  beaucoup  de  soin,  sur  74  coups  tirés  avec  la 
pièce  de  ï2  , 4°  boulets  pnt  touché  le  panneau, 
qui  avait  24  pieds  de  longueur  sur  jo  pieds  dé 
hauteur,  çtqui  était  placé  à la  distance  de  900 

pas-  : ‘ /•'-  • . ; •* 

Dans  une  longueur  de  12  pieds,  prise  qe  part 

et  d’autre  de  la  ligne  milieu , il  sé*  trouvait  27 
coups  (un  tiers  du  nombie  total où  à peu  près 
deux  tiers  du  nombre  des  boulets  qlii  avaient 
touché  ) ; et  dans  une  longueur  de  6 pieds , prise 
également  au  milieu  du  panneau  , il  y avait  1 1 
boulets  (j  du  noriibre  total  ).  ' ’t  . • . 

f ... 

* f 4 • 

* S I98-  • ' , 

3°.  Le  tableau  suivant  est  le  rtisultat  d’expé- 
riences faites  avec  soin  (1). 


jdu  nombre  tot»l  des  bonlets  tirés  ■ 


“T 


400  - MÉMORIAL 

Des  expériences  spéciales  sur  la  déviation  des 
projectiles  pleins  et  creux  , prouvent  incontesta- 
blement , 

i°.  Que  les  bombes  excentriques  ( celles  qui 
ont  un  surcroît  d’épaisseur  à la  partie  opposée  à 
l’œil  ) , ont  une  bien  plus  grande  déviation  de 
l’axe  de  l’àme  , que  les  bombes  concentriques 
(celles  dont  les  parois  sont  partout  d’une  même 
épaisseur  ) ; 

2°.  Que  les  boulets  qui  sont  de  la  même  gros- 
seur que  ces  bombes  dévient  encore  moins  de 
l’axe  de  la  pièce  que  les  bombes  concentri- 
ques (i). 

D’après  ces  expériences , les  plus  grandes  dé- 
viations ont  été 


Sur 


925  pas. 
581 


Dan»  le*  bombe» 

Dan*  le»  bombe* 

d’nor  épaisseur 

Snr 

d’une  épaisseur 

Sur 

inégale. 

lüile. 

74  pas. 

* V 

918  pas. 

18  pas. 

768  pis. 

27 

820 

»0 

420 

542 

11 

Dan*  le»  boulet» 
qui  étaient  à 
peu  pré*  du 
même  diamè- 
tre que  le* 
bombe*. 


8 pas 

Y 


Il  est  évident  que  le  eentre  de  figure  et . le 
centre  de  gravité  sont  bien  plus  différens  dans 
les  bombes  excentriques  que  dans  les  copcentri- 


f1)  t'oyez  tab.  'p,  5oet  5i  du  a\  vol. 
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ques  , et  plus  djfférens  dans  celles-ci  que  dans 
les  boulets  massifs»-  ■ 

On  trouvera  au  § ig5  d’autres  expériences  et 
observations  qui  répandent  de  la  luriiière  sur  cet 
objet.:  . '•  , . : • * 

H y a encore  beaucoup  d’autres  causes  aux- 
quelles on  attribue  les  faux  coups ; mais  l’expé- 
rience semble  prouver  que  le  vent'  des  boulets  et 
la  résistance  de  l’air,  à l’égard  des  boplets  qui  né 
sont  pas  ttmt-à-fait.  réguliers,  doivent  être  Regar- 
dés connue  les  causes  principales  des  faux  coups, 
si,  d’ailleurs-,  le- pointage  est  juste.  . 

* § ‘93-  - •**.  : •; 

Différence  des  portées  sous  un  même  angle 
et  avec  une  même  charge. 

. i°.  La  différence  qu’on  remarque  entre  les 
portées  obtenues,  lorsque  les  circonstances  sont 
entièrement  égales,  cst'ordinairemént  plus  faille, 
dans  un  petit  nombre  de  coups  que  dans  un 
grand , parce  que  c’est  clans  ce  dèruier  cas  que  se 
rencontrent  plutôt  les  déviations  fortuites, 

3°.  Les  plus  grandes  .différences  qui  aient  éu 
lieu  entre  les  portées  particulières  ,-dans  seize  ex- 
périences de  6 coups  chacune,  laites  avec  dès  Ca- 
nons de  6 et  de  d,  c’est-à-dire  la  différence  entre 
les  plus  grand®  A les  plus  petites  portées  de  6 
coups,  ont  été  pour  le  canon  de  6 

. b».  IL  ‘ ,6' 


^oa  ’ ; SIÉMOBlAt.  - 

Datu" 2 expérience»,  d*  plu»  de  500  pas.  • . 

2 ' de  35J)  à 500  pas. 

9 * . * ‘ . de  200  à 350  •' 

•VA  dans  les  3 antres  expériences  de  moins  de  200  pas  (1$.. 

. •/'  .•••.■  ' * < • . r ■ . 

Pour  le  canon  de  3,  où  le  Vent  était  plus  petit, 

les  plus  grandes  différences  des  coups  particuliers 
ont  été  aussi  plus  petites,  Sur  seize  expériences  de 
6 coups  chacune  y il  n’en  est  qu'une  seule  où  la 
différence  ait  été  de  plus  de  5oo  pas.  ■ , • 

* j • •’ 

Uans  3 expériences  , elle  a été  entre  350  et  é<»  pas 

4 • entre  200  et  350  • \ ’ 

Ët  dans  les  autres  de  moins  de  200  pas.  , 

A^nsi , pour  les  canons  tant  de  6 qde  de  3 , 
les  plus  grandes  différences  ont  été , dans  le  quart 
environ  du  nombre  dçs  expériences,  de  plus  de 

35o  pas.  • 

y*  Dans  diverses  expériences  de  5 coups 
chacune,  faites  avec  un  canon  de  4 français, 
les  différences  des  coups  particuliers  s’élèvent 
pour  p degré  jusqu’à  276  pas,  sous  1 angle  de 
3 degrés  jusqu  à 5 82 , et  sous  l’anglè  de  6 degrés 
jusqu'à  872  pàs  (2). 

4“.  Dans  .dix-huit  autres  expériences,  de  JO 
coups  chacupe , on  remarque  les  résultats  sui- 
vit» (î):'  ■ 1 • . ' 


• • * ' ■ \ 

(1)  Voyez  12°.  tab. ,4*.  vol.  ^ a 

[ï)  Tab.  8'. , 2'.  vol.  •• 

3)  Tab.  i3à  18, 3e.  vol.  . •*  s ■ 


4o3 


de;  l’artillerie. 

Dans  2 expériences . 1^  différence  est  de  plus  de  800  pas. 

5 • entre  505  et  647  pas. 

' ! ' ' ’ entre  356  et  495  . 

; r:'  • .*  •.  entre  185  et  33Ï  • - 

En  ne,  comptant  même  pas  les  deux  premières 
différences , celles  qui  sont  de  plus  de  8oo  pas, 
la  différence  des  coups  particuliers  des  * environ 
du  nombre  des  expériences  est  encore  de  plus 
de  35o  pas.  ; -*■  . . 

5°.  Dans  les  obüsiers,  les  différences  des  por- 
tées avec  la  charge  ordinaire  sont  beaucoup  plus 
considérables  que  dans  les  canons. 

Dans  ciilq  expériences  Faites  avec  l obusier  de 
7 livres  stein-,  et  dont  les  quatre  premières  fu- 
rent de  9 coups,  chacune  et  la  dernière  de  Ï5 
coups,  les  différences  sur  a,oo 6 pas  forent  de 
860,980,  1,060,780  et  1,006  pas (1). 

Avec  1 ^ livre  de  charge,  sur  10  coups  tirés 
sousles  angles  de  4, 5,  9,  16  et  i5  degrés,  les  diffé- 
rences entre  les  plus  grandes  et  les  plus  petites 
portées  sont  de  688 , 791’ 116^,675, ét  700  pas  (3). 

En 'comparant  eeS  différence^  avec  celles  qui 
ont  été  observées  dans  les  canons;  et  que  nous 
ayons  rapportées  ci-dessus , On  se  cofivaincra  quç 
les  canonsDrésentent  incontestablement  de  plus 
petites  dimrences  que  les  obüsiers,  et  que  le 

rapport  est  à peu  près  celui  dé  5 à 7. 

..  • « •  *  1 ■ . . 

(1)  ïab.  a3,'3V  vol.  ' ' ' - ' 

(i)  Tab.  68. 


4o4  lÿÉMORIAI. 

Il  est  vrai  que  les  différences  observées  sur  5 
coups,  dans  l’obusier  de  10  livres  stein  (\\,  ne 
sont  pas  plus  considérables  que  celles  des  canons  ^ 
de  6' et  de  3 dans  la  12*..  table,  du  deuxième» 
volume , ou  que  celle  des  canons  de  4 dans  la 
8*.  table  du  même  volume.  Mais  cette  égalité  ' 
entré  Jes  différences  n'a  lieu  que  dans  les  petites 
portées,  où.  les  canons,  tirent  à chargé  ordùvaire 
sous  de  petits  angles  * "et  les  obusiers  sous  des 
anglës  élevés  avec  une  petite  charge.  Aussitôt 
que  les  uns  et  les  autres  tirent  aveç  les  ^barges 
ordinaires , on  voit  jqUe  les  canon?,  flf ésentcqt , 
toutes  circonstances  égales , de  plus] petites. diffé- 
ifences  de  portées  que  les  qbusiérs.  . . . . 

Ainsi,-  dans  le  tir  à. grandes  distantes,. les  diffé- 
rences de  portées  de  l’obusier  de  10  livres,  sur 
^,5ooii  2,(ioopas,  ont  été  de  848,  660,  47 4»  9^.4  > 

, Q2rj  (2)  ; et  toutes  ces  différences  sont  bien  plus 
considérables  que  celles  qui  ont  eu  lieu  dans  les 
canons  sur  des  portées  aussi  grandes  (sous  l’angle  . 
de  6 degrés),. et  qui  sbntde872, 3i2,  35a,-2io, 
772  et  487  pas.  . i 

Les  différences  des  portées  de  l’obusier.  dé  7 
livres  (3)  sont  extrêmement  considérables  ; pour 
9 coups,  elles  ont  été,  sur  5oo  à 600  p%,  de  2i3, 

• ' * - ■ ’ ■ t ? — ...  4-.: ; T T 

(1)  Tab.  lA et  16,  2'.  vol.  \ 

(2)  Ibidem. 

(3)  Tab.  6 à 9 , 3*.  vol. 
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52g,  499,  174»  ^56;  sur  i,oeo  pas*  «le  847, 8od  , 
6a5,  844;  et  8,ir  *>5oo  pas,  de  640;  1,2^5,  l,74&, 
, 1,433,  1,219  pas.#  «' 

* Ces  grandes  différences  sont  produites  en  par- 
tie par  l’inégalité  d’épaisséur  des  parois  dés  obus. 
On  a remarqué  en  effet , que  les  obusiers  dé  7 
livrés  donnent  de  bieO  plus  grandes  différences 
que  lés  obusiers  de  10  livres,  parce  que  , dans 
«es  derniers,  les  parois  «les  obus  sont  propor- 
tionnellement plus  épaisses,  et  que  ces  obus 
«lilfêreot  moins  'des  ItHïlets  massifs;  en  effet 
l’obus  de »7  livres  jtein  pèse  14  livres,  et  l’obus 
dp  10  livres  stein  pîfse  dé  25  à 27  livres.  Coftsé- 
quemniedt  le  vide  intérieur  est  beaucoup  plus 
petit,  proportion-  gainée,  dans  le- dernier  que 
'dans  le  premlêr.  , 

■ ' -S  *94-  » . . • • .. 

’ ’ * • . * , ' ‘ 

Déviation  latérale  des  coups  de  plein  fouet. 

1°.  Déviations  latérales  depuis  400  jusqu’à  800  pas. 

La  «léviation  latérale  des  boulels-,  pour  les 
coups  de  plein  femèt,  a été;  dans  une  première 
série  d?e*|>érienocs  (.1), 


1)  Tab.  63,  3*.  vol. 
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' p 

Pour  la  moitié  di 

u Pour  le  nombrr 

. i 

nombre  de*  coap» 

«niai  de*  coup*.. 

A*  4(10  pai  <hi47 

coups. 

5 j pieds. 

21  j pieds. 

fiU8  48 

• 

22 

La  déviation  des  obus 

a été  (i), 

i ' ' / 

A 535  pas  en  12 

coups. 

9 pas. 

18  pas. 

831  ...  H 

•f 

9; 

20 

A 4 on  500  pas  en  10  coups 

fi  pas. 

12.pn». 

7 ou  tMX) 

i 

10 

9 

t 37  - . 

( 


"D’après  d’autres  expériences,  la  déviation  des 
boulets  est  ordinairement  plus  petite.  Ainsi , dans 
celles  qui  sont  rapportées  au  4*-  tableau  du  2'. 
/"volume,  la  plus  grande  déviation  latérale  du  ca- 
non de  12  sur  5 à 600  pas,  est  d’environ  2 pas, 
'pour  la  moitié  du  nombre  des  coups;  ef  deb  pas, 
pour  le  nombre  total  des  coups.  A 800  pas,  la 
déviation  n’est  pas  beaucoup  plus  considérable, 
excepté  dans  deuj  coups , dont  l’un  a une  dévia- 
tion de  1 5 pas.  ; 

Les  plus  grandes  déviations  des  boulets  de  12, 
daés  le  5*.  tableau  du  deuxième  volume,  et  des 
boûlets  de  6 dans  le  6*.  tableau  , s’accordent  jus- 
qu’à un  oerlain  point  avec  celles  que  nous  venons 
de  rapporter;  mais  celles  (les  boulets  de  3 dans 
le  7*.  tableau  sont  plus  considérables.  D’après  ce 
tàbleab,  les  plus  grandes  déviations  du  canon  de 


• ■ (r).Tatt.  i5 , 16  et  5i , 2'.  Vol, 
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3,  sur  600  à 700  pas,  sont  de  3 pas  pour  ^ moitié 
du  nombre  des  coups,  et  de  12  pas  pour  le  nom- 
bre total  des  coups;  mais  il  y a un  coup  dont  la 
déviation  a été  de  3 1 p'as  (1).  - 

. * ‘ • ■ . .■  ’ ' 

a0.  Déviations  latérales  dans  de»  portées  de-  i,aoo 

* ...  . /à  2000  pas.  ,*r 

Dans  uneséried’expérienees(2),lesplusgrandes 
déviations  du  canoü  de  1 2 , sur  1 ,600 à 1 ,800  pas, 
n’ont  pas  été  de  plus  de  12  pas  pour  la moitié  du 
nombre  des  coups,  ni  de  plus  de  3o  pas  pour  le 
nombre  total.  11  faut  en  excepter  un  coup , dont 
la  déviation  a été  «le  88,  pas. 

La  déviation. du  cation  dé  6 a. été  plus  considé- 
rable, peut-être  parce  que  le.  vent  était  plus 
graud.  . ‘ • 

La  moitié  des  boulets  (le  la  pièce  de  3 û’ont 
pas  dévie  sur  i,3ooà  1,400  ^s, de  plus  de. 1 12  pas; 
mais  les  plus  grandes  dévia^ons  du  nombre  total 


(1)  C’est  une  chose  très-surprenante,  que  la  déviation 
latérale  tût  été  plus  considérable  dans  le  canon  de  3 que 
dans  le  canon  de  b > quoique  ce  dernier  eût  uii  vent  pl.us 
grand'  et» une  plus  grande  différence  entre  se!)  portées. 
Voyez  le  il*1 2,  tableau' du  deuxième  volume.  Dans  les  expé- 
riences prussiennes  , le  canon  de  3 a eu  pareillement  la 

' iléviajtioq  la  plus  considérable.  Voyez  l’explication  des 
tableaux  1 3 - à xS. 

(2)  Tab.  4.  5,  6 et  7,  a*,  vol. 
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• de»  coqps  vont  jusqu’à  56  pas,  en  mettant  hors 
de  compte  un  coup  dont  la  déviation  est  de 

..74  Pas*  ■ < • . '» 

Les  résultats  consignés  dans  le  tableau  qui 

suit,  tirés  d’expériences  prussiennes,  diffèrent 
un  peu  de  ceux  qu’on  vient  d’exposer. 

Dans  ce  tableau,  les  déviations  des  obusiers , 
quand  on  emploie  de  fortes  charges,  sont  deuxà 
trois  fois  plus  grandes  que  celles  des  canons. 


•*  t 
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Déviations  latérales  moyennes  des  coups  de 
plein  fouet , prises  sur  io  coups  (1). 


. v ; • 


i.  ' • 

CALIBRÉ» 

«*' 

c 

\ s 

a' 3 

6 * 

V £ 

® * 
J* 

- «2  - 

DcxiaUoa  laid 
des  Boulet 

Nid  moyenne 
s,  en  pas.  1 

/ . • • 

• V 

A droite. 

A gauche. 

1 .«%•»"* 

Canon  de  3. 

1335' 

•'  13 

* 14 

1561 

25 

20  •» 

• ' ' 

1818 

39 

40  ! 

Canon  de  6 léger.  . . ' 

1235 

13 

2 i . 

1660 

14 

3 1 

’*  , . ••  ' ’ 

1853 

-.21 

- 38 

Canon  de  6 pesant.  \ ' 

1286 

9 

•9  -i 

■ * 

•1537 

23 

. ••  10'  i 

t ' ■ . * , # 

1692 

18  .. 

- 31 

! Canon  de  12  ordinaire. 

1071 

3 

5 

’ 1496  , 

• - 6 

9 

1970 

* 

23  | 

| Canon  de  1 2 dit  grondeur. 

992 

4-t 

'6-  r 

1450 

9 

3 •• 

, . » 

1986 

- 10 

28  , 

' • - - 

1 

1 

• Ou  peut  conclure  de  ce  tableau  , 

■ i°.  Que  les  déviations  latérales  , a égalité  (le 
portées  , sont  beaucoup  plus  considérables  dans 
lès  petits  calibres  que. dans  les  gros  ; 

T.  Qile  les  déviations  latérales  augmentent 
dans  un  bien  plus  grand  rapport  que  lès  portées,  . 


• (0  Voyez  tab.  i3  à 18. 
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\ 

et  qucn  conséquence  elles  sont  proportionnelle- 
ment plus  grandes  dans  les  grandes  portées  que 
dans  les  petites,  Ainsi  à 1818  pas  , la  déviation 
latérale. dans  le  vanon  de  3 est  presque  trois  fois 
plus  grande  qui . -1 335  pas. 

Dans  le  canon  de  13,  û\tg/'ondeur>.  la  dévia- 
tion latérale  est  presque  quatre  fois  plus  grande 
à 1986  pas  qu’à  992.  Ici,  par  conséquent,  tiue 
portée  double  a donné  une  déviation  quadruple. 
. Il  suit  de  cé  qui  a été  dit  ci-dessus,  ir.  que 
les  petits  boulets  s'écartent  plus  de  leur  direc  tion 
primitive  que  les  groSj  peut-être  parce  qu’ils  sont 
d’une  forme' moins  régulière,  et  qu’ils  ont  plus 
de  surface  que  les  gros,  proportionnellement  à 
leur  poids.  - • . • '■ 

a6.  Que  les  boulets  s'écartent  peu  à peu  de 
•leur  première  direction  , et  décrivent  une  ftgnè 
coufbe , dont  la  convexité  est  tournée  vers  le 

^ 1 , . t t » • , 

prolongement  de  l'axe  de  l’àuie,  §§  191  ét  t qa. 

• * . . ♦ * . 

S.  *97- 

* » • 

De  la  probabilité  de  toucher  en  tirant  sur  des 
\ • • objets  verticaux. 

10.  Dans  une  première  expérience,  qui  d’ail- 
leurs n’a  pas  été  faite  avec  beaucoup  de  soin  (1), 


(1)  Tab.  3i. 
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en  tirant  contre  un  panneau  de  12  pieds  de  lon- 
gueur sur  10  pieds  de  hauteur,  le  uombre  des 
boulets  qui  touchèrent  a été  , 


A 40t)  pas  d'environ  ~ ■ 

600  { Vdn  nombre  total  des  boulets  tirés  • 

800 

" * * * ' \ - . • * , 

Il  faut  pourtant  remarquer  que  tes  canons' 

de  là,  avec  lesquels  on  a tiré  à 800- pas,  avalent 
l’àme  très-endommagée. 

. 20.  l)#ns,une  autre  expérience  qui  a été  faite 
avec  beaucoup  de  soin,  sur  74  coups  tirés  avec  la 
pièce  de  ta,  4°  boulets  pnt  touché  le  panneau, 
qui  avait  24  pieds  de  longueur  sur  10  pieds  dë 
hauteur,  pt  qui  était  placé  à la  distance  de  900 
pas.  ■ • . ' . v ’■ 

Dans  une  .longueur  de  12  pieds,  prise  de  part 
et  d’autre  de  la  ligne  milieu,  il  se*  trouvait  27 
coups  (un  tiens  du  norhbie  total où  à peu  près 
deux  tiers  du  nombre  des  boulets  qui  avaient 
touché  ) ; et  dans  une  longueur  de  6 pieds , prise 
également  au  milieu  du  pauneau , il  y avait  1 1 
boulets  du  nonibre  total  ).  ' 

1 . 

< . ■ . ; . 

• S »98-  1 


3°,  Le  tableau  suivant  est  le  rtisultat  d'expé- 
riences faites  avec  soin  (1). 
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Sur  i5  coups , le  nombre  des  boulets  qui  tou- 
chèrent fut  de  : •.  • ■ 

• 'A  400 pas. 


Dans  line  surface 

de  IO 

Dans  un, panneau  de  10’ 

pieds  «le  haut  , 

cl  ta 

pieds  de  haut  et  54' 

pied#  de  longueur.  ' 

pieds  de  longueur. 

\ BbnleU. 

Boulet*. 

Canon  de  3 . 

.•  2 

A 

'6  . 

; 5 

12 

12  . 

8 

13 

24  . 

■ ,11 

A 15 

Sur  60  coups 

28 

47 

. * • t 

• * 

* ■ 

A 60Ô  pas. 

Canon  de  3 . . 

1 

• 5 

S 

6 

T 

• . 12  . : 

2 

. . 5 

2»  . . 

14. 

14 

' • 

Sur 60  coups.  . 

• * , 1 

* 

21 

; ri 

• Sur  ao  coups,  le  nombre  d< 

chèrenl  fut  de 

• 

• 

A.  800  pas. 

Canon  de  3 . . 

.•  1 

4 

*•->*'  ’ -i 
11  _ 

• 6 . , 

5 

12  . . 
24  . a 

3 

2 

4t|S  • _ 
v*  ’-^y  4 , 

Sur  ÉO  coupa.  ‘ 

*14 

28 
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Ainsi  la  moitié  environ  du 
nombre  total  «le*  coups,  loucha  . 
la  petite  «urface,  él  le  panneau 
eu.ticr  fut  tduclié  par  les  5 j6 
du  nombre  tics  boulets  tirés. 


I.a  petite  surfaeé  fut  touchée 
par  le  tiers , et  le  panneau  icn- 
lier  par  la*  moitié  du  nombre 
des  boulets  tirés. 


m.  ‘A 


; .■#' 


La  petite  surface  fut  toti- 
béc  par  le  r/6,  et  le  panneau 
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4°.  Dans  d’autres  expériences  (i),  l'effet  oh- 
leriu.Fut  encore  plus  considérable  que  dans  celles 
qu’on  vient  de  rapporter.  Le  nombre  des  boulets 
qui  touchèrent,  un  panneau  de  & pieds  de  haü- 
te’ur  fut  : 

A 257  pas  la  totalité 
514  _ . • 

685  f à 

857  ; à 

1114-  ■ j : à 

Si  1?  déviation  horizontale  était  égale  à la  dé- 
viation verticale,  le  nombre  des  boulets  qui ‘a  u- 
raient-donné  dans  un  carré  de  6 pieds  serait  : ' 

• A 51  $ pas dei  à f ) j - . 

£ 685  7 ^1  du  nombre  total  des  boulets  tirés. 

857  ]*!.) 

§ 200. 

En  comparant  les  effets  qui  sont  exposés  dans 
dans  les  trois  derniers  §§  (197  à 199),  et  dans 
le  3i*.  tableau,  on  voit  que  les  circonstances  par- 
ticulières ont  une  très- grande  inlluence  sur  la 
probabilité  de  toucher. 

•L’effet  dont  il  est  parlé  au  §197  ,n°.  2 , et 
au  § 199,  est  celui  que  Ton  n’obtient  que  dans 
les  circonstances  les  plus  favorables  ; celui  qui 
est  rapporté  au  .§•  198  est  l’effet  ordinaire  ; et 
celui  qu’on  trouve  dans  le  3i*.  tableau  est  l’effet 
qu’on  peut  espérer  d’obtenir,  même  dans  des 


du  .nombre  de»  boulet»  tirés. 


(1)  Tal>.  3a. 
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Dam  2 expérience»,  de  pins  de  500  pas.  • •* 

2 * de  3gp  à 500  pas.  * 

9 ' , . de  2(10  à 350 

lit  dans  les  3 autres  expériences  de  moins  dj?  200  pas  (IJ. 

/ • - s • - ■ . , N 

• ' * r . * • % . •*  * * ^ 

Pour  le  canon  de  3 , où  le  vent  était  pllus  petit , 

les  plus  grandes  différences  des  coups  particuliers- 
ont  été  aussi  plus  petites.  Sur  seize  expériences  de 
6 coups  chacune  y il  n’en  est  qu’une  seule  où  la 
différence  ait  été  de  plus  de  5oo  pas. 

# • pan*  3 expériences  , elle  a été  entre  350  et  £00  pas.  « r?  . 

4 , * entre  200.  et  350  • ' 

*'  . v . ‘ i * 

Et  dans  les  autres  de  moins  de  200  pas.  a 

Ajusi , pour  les  canons  tant  de  6 qtie  de  3 , 
les  plus  grandes  différences  ont  été,  dans  le  quart 
environ  du  nombre  dçs  expériences,  de  plus  de 
35o  pas. 

3°f  Dans  diverses  expériences  de  5 coups 
chacune,  faites  avec  un  canon  de  4 français, 
les  différences  des  coups  particuliers  s’élèvent 
pour  p degré  jusqu’à  276  pas,  sous  l’angle  de 
3 degrés  jusqu’à  5 fia , et  sous  Tâuglè  de  6.  degrés 
jusqu’à  872  pas  (2).  • 

4°.  Dans  0dix -huit  autres  expériences,  de  jo 
Coups  chacune , on  remarque  les  résultats  sui- 

valis(3)  :'  ’•  O./  , ' • 


(1)  Voyez, y*’.  tab.,  vol. 

(2}  Tab.  8”. , 2'.  vof.  ’ 

l'i)  Tab.  i3  à 18  ,'3r:  -vol.  ' . •* 
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Dans  2 expérience* , la  différence  est  de  plus  dé  800  pas 

5 entre  505  et  64?  pas 

5 entre 350 et  495  . 

6 entre  185  et  333 

' 

* En  ne  comptant  même  pas  les  deux  premières 
différences , celles  qui  sont  de  plus  de  800  pas , 
la  différence  des  coups  particuliers  des  ’ environ 
du  nombre  des  expériences  est  encore  de  plus 
de  35o  pas.  ; 

5®.  Dans  les  obüsiers,  les  différences  des  por- 
tées avec  la  charge  ordinaire  sont  beaucoup  plus 
considérables  que  dans  les  canons. 

Dans  citfq  expériences  Faites  avec  l'obusier  de 
7 livres  steiri',  et  dont  les  quatre  premières  fu- 
rent de  9 coup^  chacune  et  là  dernière  de  i5 
coups,  les  différences  sur  2,006  pas  forent  de 
860,980,  1,060,  736  et  1,006  pas (1). 

Avec  1 \ livre  de  charge,  sur  10  coups  tirés 
sous  les  angles  de  4, 5,  9,  16  et  1 5 degrés,  lesdiffé.- 
rences  entre  les  pins  grandes  et  les  plus  petites 
portées  sont  de  688, 791',  662  ,6n5  et  700  pas  (2). 

En 'comparant  ceS  différences  avec  celles  qui 
■ont  été  observées  dans  les  canons;  et  que  nous 
avons  rapportées  ci-dessus , ou  se  convaincra  quç 
les  canons présentent  incontestablement  de  plus 
petites  dffirences  que  les  • obüsiers  et  que’  le 
rapport  est  à peu  près  celui  dé  5 à 7. 


(1)  T'ai).  23 , 3'.  vol. 

(2)  Tab.  68. 


aG. 
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Il  est  vrai  que  les  différences  observées  sur  5 
coups,  dans  l’obüsier  de  10  livres  stein  (i^,  ne 
sont  pas  plus  considérables  que  celles  des  canons 
de  6‘.et  de  3 dans  la  i a*-.,  table,  du  deuxième 
volume , ou  que  celle  des  canons  de  4 dans  la 
8*.  table  du  même  volume.  Mais  cette  égalité 
entre  des  nifférenoes  n’a  lieu  que  dans  les  petites 
portées,  où,  les  canons. tirent  à chargé  ordinaire 
sous  de  petits  angles.,  et  les  obusiers  sous  des 
angles  élevés-  avec  une  petite  charge.  Aussitôt 
que  les  uns  et  lés  autres  tirent  aveç  lés  charges 
ordinaires,  on  voit  .que  les  canons  jyésenteqt , 
toutes  circonstances  égales,  de  plus’ petites»  diffé- 
éfences  de  portéesque  les  qbusiers. 

, Ainsi,-  dans  le  tir  à. grandes- d istanCes,  lés  diffé- 
rences de  portées  de  l’obusier  cle  iolivFes,  sur 
a,5ooii  a.tioopas,  ont  été  de848,’66o,  474»  9^.4» 
i ,027  (3)  ; et  toutes  ces  différences  sont  bien  plus 
considérables  que  celles  qui  ont  eu  lieu  dans  les 
canons  sur  des  portée»  aussi  grandes  ( sous  l’angle 
de  6 degrés) , et  qui  sônt  de  872 , 3 1 2 , 35u»  2 j 5, 
772  et  4B7  pas.  ' / " • . •* 


Les  différences  des  portées  de  lobusier.  de  7 
livres  (3)  sont  éiti'èinement  considérables  ; pour 
9 coups,  elles  ont  été,  sur  5oo  à 600  p%,  de  21 3, 


(1)  Tab.  15-et  16,2e.  vol.  \ * 

(2)  Ibidem, 

-3)  Tal).  6 a 9, 3*.  vol. 


DE  L ARTILLERIE. 


4o5 

529,  499,  174,  ^56  ; sur  i,o©o  pasj  de  847, 8od  , 
6a5,  844  5 et sur  i,5oo  pas,  de  640 , 1 ;275,  l,74&, 

V 1,433,  1,219  pas.^  • ' 

’ Ces  'grandes  différences  sont  produites  en  par- 

tie par  riaêgalité  d’épaisséur  des  parois  des  obus. 
On  a remarqué  en  effet , que  les  obusièrs  dè  7 
Jifrrés  donnent  de  bien  plus  grandes  différences 
que  lès  obusièrs  de  10  livres,  parce  que,  dans 
■ces  derniers,  les  parois  des  obus  sont  propor- 
tionnellement plus  épaisses,  ét  que  ces  obus 
différent  moins  'des  Itoulets  massifs:  en  effet 

* T » 77. . . *.  • # 

1 obus  de »7  livres  <stein  pèse  1 j livres,  et  l’obus 
dp  io  livres  stein  pèse  de  af>  à 37  livres.  Consér 
querrmjerft  1»  vide  intérieur  est  beaucoup  plus 
petit,  proportion-  gardée,  dans  le- dernier  que 
'dans  le  premier.  , : 

' -S  *94-  . -. 

i • . 1 . * * * 

Déviation  latérale  des  coups  de  plein  fouet. 
i°.  Déviations  latérales  depuis  400  jusqu’à  800  pas. 

„ y , . ‘ »,  . 

La  déviation  latérale  des  boulets,  pour  les 
coups  de  plein  fouet,  a été:  daus  une 'première 
série  d’expcrienccs (1), 

-l- — Z ■ -• 


MEMORMI. 


A t<)0  pas ^ n 47  coups 
608  *8  « 


Pour  U moitié  du  Pour  le  nontbrr 
nombre  de*  coup*.  total  de*  voup». 

5 j pieds.  21  \ pieds. 

7-*  •'  22 


lja  déviation  des  obus  a été  ( i ) , 

» . ' 

•*  s • • . , • 

A 535  pas  en  12  coups  9 pas. 

. 831  - U , I - 9 ; 

A 4 ou  500  pas  en  40  coups  6 pas. 

. J ou  800  • 10  9 

• . ..  t ■ ; . ■ 


12  pas  *■ 
37 


D’après  d’autres  expériences,  la  déviation  des 
boulets  est  ordinairement  plus  petite.  Âjnsi , dans 
celles  qui  sont  rapportées  au  4*-  tableau  du  2*. 
.^volume,  la  plus  grande  déviation  latérale  du  ca- 
non de  i a ,‘  sur  5 à 6oo  pas , est  d’environ  2 pas, 
'pour  Ja  moitié  du  nombre  des  coups;  et  de€  pas, 
pour  le  nombre  total  des  coups.  A 8oo  pas,  la 
déviation  n’est  pas  beaucoup  plus  considérable, 
excepté  dans  deu£  coups  t dont  l’un  a une  dévia- 
tion de  1 5 pas,  . ' . - ^ 

Les  plus  grandes  déviations  des  boulets  de  ia, 
daés  le  5*.  tableau  du  deirxième  volume,  et  des 
bolilels  de  6 dans  le  6*.  tableau  , s’accordent  jus- 
qu’à un  oertain  point  avec  celles  que  nous  venons 
de  rapporter;  mais  celles  des  boulets  de  3 daus 
le  7*.  tableau  sont  plus  considérables.  D’après  ce 
tableaii,  les  plus  grandes  déviations  du  canon  de 


• (r).  Tab.  i5 , j6  et  5i , 2'. -vol. 
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3,  sur  6ôoà  700  pas,  sont  de  3 pas  pour  moitié 
du  nombre  des  coups,  et  de  12  pas  pour  le  nom- 
bre total  des  coups;  mais  il  y a un  coup  dont  la 
déviation  a été  de  3i  p’as  (1). 

■ • , • . • ••  : 

2°.  Déviations  latérales  dans  de»  portées  de-  1 ,aoo 
. j.  f'.v  r ii  2000  pas. 

Dans  uneséried’expérieucèsCi),  les  plus  grandes 
déviations  du  canoti  de  13  , sur  i ,Gooà  t ,800  pas, 
n’ont  pas  été  de  plus  de  1 2 pas  pour  la  moitié  du 
nombre  des  coups,  ni  de  plus  de  3o  pas  pour  le 
nombre  total,  il  faut  en  excepter  un  coup , dont 
là  déviation  a été  de  88  pas. . 

La  déviation  du  carton  dé  6 a.été  plus  considé- 
rable, peut-être  parce  que  le  veut  était  plus 
grand. 

. La  moitié  des  boulets  (le  la  pièce  de  3 n’ont 
pus  dévié  sur  1 ,3oo  à 1 ,400  ^s  , de  plus  de  j 2 pas  ; 
mais  les  plus  grandes  déviaAons  du  nombre  total 


(1)  C’est  une  chose  très-surprenante,  que  la  déviatiou 
latérale  ait  été  plus  considérable. dans-  le  cation  de  3 que 
dans  le  canon  de  6 , quoique  ce  dernier  eût  un  vent  pl.us 
grand'  eUune  plus  gl  ande  différence,  entre  sei  portées. 
Voyez  le  12e.  taiblèau  du  deuxième  volume.  Dans  les  expé- 
riences prussiennes  , le  canon  de  3 a eu  pareillement  la 
(léviatioq  la  plus  considérable.  Voyei  l’explication  des 
tableaux  1 3 -à  18. 
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des  coqp.s  vont  jusqu’à  56  pas,  en  mettant  hors 
de  compte  un  coup  dont  la  déviation  est  de 
74  pas.  < • • 

Les  résultats  consignés  dans  le  tableau  qui 
suit,  tirés  d’expériences  prussiennes,  diifïrent 
un  peu  de  ceux  qu’on  vient  d’exposer. 

Dans  ce  tableau,  les  déviations  des  obusiers  , 
quand  on  emploie  de  fortes  charges,  sont  deux  à 

trois  fois  pins  grandes  que  celles  des  canons. 

* • * ■* 

• ...  . • . . „ * 
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dont  la  ilrvialion  n’csl  pa» 
de  plus  de 


CALIBRE 


Canon  de  3 


Canon  de  6 léger 


Canon  ne  6 posant. 


Canon  de  12  ordinaire 


Carfon  de  12  dit  grondeur 
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Déviations  latérales  moyennes  des  coups  de 
plein  fouet,  prises  Sur  10  coups  (i). 


• * • • 

— T 

V 

1 

S , 

DcvuIkmi  laidrald  moycni»;  | 

U 

i * 

1 (À 

13- 
•ss  ■ 

U 

des  boulets,  e il  fus.  I 

CALIBRE. 

■T  - 
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J 

f ».  ■ : ! 

A droite. 

A gauche,  i 

i , d 4 .. 

- <2  - 

- V;  ‘ I 

• • % 

1335’  • 

• ' 13. 

' 14 

1561 

, 25 

20  > 

1818 

39 

40 

Canon  Je  6 léger. 

♦235 

* 

1660 

. t4 

3 

->« 

1853 

** . 21  • 

s 38 

Canon  Je  6 pesant.  . * 

1286 

9 

’9.~‘ 

‘ . * T * 

1537 

23 

. ■■  10  i 

1 • . • , • 

1692 

18  .. 

- 31  ! 

i Canon  de- 12  ordinaire. 

y W 

1071 

• 1496  . 

3 

• - 6 

5 

9 

197Ô 

* 

23 

Canon  Je  1 2 Jitgroiuieur. 

992 

■ *4 

6-  r 

1450 

■■  9 

i • Ê'  ■*,•»  ' 

28  1 

•*  ■*  4^ 

* * « ’.  * 

1986 

■ **  • . 

> 10: 

■ # i « 

• Ou  peut  conclure  de  ce  tableau  , 

• i°.  Que  les  déviations  latérales  , a égalité  ik* 
portées  , sont  beaucoup  pluS  'considérables  dans 
les  petits  calibres  que.daus  les  gros;,... 

; à°.  Qiîe  .les  déviations  latérales  augmentent 
dans  un  bien  plus  grand  rapport  que  lés  portées, 
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et  qu  en  conséquence  elles  sont  proportionnelle- 
ment pins  grandes  dans  les  grandes  portées  que 
dans  les  petites.  Ainsi  à 1818  pas  , la  déviation 
latérale. dans  leeanon  de  3 est  presque  trois  fois 
plus,  grande  qui  1 335  pas. 

Dans  le  canon  de  1 2 , A\fgfondeur,\a  dévia- 
tion latérale  est  presque  quatre  fois  plus  grande 
•J»  1986  pas  qu'à  992.  Ici,,  par  conséquent,  une 
' ; portée  double  a donné  une  déviation  quadruple. 

Il  suit  de  cé  qui  a été  dit  ci-dessus,  r.’.  que 
les  petits  boulets  s’écartent  plus  de  leur ‘direct  ion 
: primitive  que  les  gros*  peut-être  parce  qu’ils  sont 
d’une  forme  moins  régulière,  et  qu’ils  ont  plus 
• de  surface  que  les  gros , proportionnellement  à 
leur  poids.  . - • ' ■ M . 

a4.  Que  les  boulets  s’écartent  peu  à peu  de 
••leur  première  direction  , et  décrivent  une  ftgnè 
courbe , dont  la  convexité  est  tournée  vers  , le 
prolongement  de  l’axe  de  l’àuie,  §§  191  ét  19a. 

‘ • ' • , . * 

' " S *97- 

J)e  la  probabilité  de  toucher  en  tirant  sur  des 
. . • • objets  verticaux. 

i°.  Dans  une  première  expérience,  qui  d’ail- 
leurs n’a  pas  éjté  faite  avec  beaucoup  de  soin  (1), 
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en  tirant  contre  im  panneau  de  la  pieds  de  lon- 
gueur sur  10  pieds  de  hauteur  , le  uombre  des 
boulets  qui  touchèrent  a été  , 

A 400  pis  d'environ  a 1 

600  | Idn  nowbre  tout  des  boulets  tirés 

800  . 

. . . ■ • . 

IL  faut  pourtant  remarquer  que  les  canons 
de  12 , avec  lesquels  on  a tiré  à 8oo.pas,  avaient 
Tôme  Irès-endornînagée. 

. 2°.  D^n&Urte  autre  expérience  qui  a été  faite 
avec  beaucoup  de  soin,  sur  7 4 coups  tirés  avec  la 
pièce  de  î a , 4°  boulets  pnt 'touché  le  panneau, 
qui  avait  24  pieds  de  longueur  sur  10  pieds  dé 
baute.nr,  çt  qui  était  placé  h Iîj  distance  de  900 

p*8-  • : • /•'.  ■ . 

• Dans  une  longueur  de  12  pieds,  prise  pe  part 

et  d^utre  de  la' ligné  milieu , il  trouvait  27 
coups  (un  tiers  du- norhbre  total,'  où  ii  peu  près 
deux  tiers  du  nombre  des  boulets  qui  avaient 
touché)  ; et  dans  une  longueur  de  6 pieds,  prise 
également  au  milieu  du  panneau,  il  y avait  11 
boulets  C~  du.  nocubre  total  ).  r • 

* < 

3*,  Le  tableau  suivant  est  le  résultat  d’ex  pé- 
ri ènces  faites  avec  soin  (1). 

■■  ■ ■ ■ ■ ■ 1 v " ■ ' 
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- Sur  i5  coups , la  nombre  des  bonlefe  qui  tou- 
chèrent fut  de  : 

• • 'A  400  pas.  ' ' 


Main  une  atjrface  de  to| 
pieds  dp  haut  , cl 
pioilt  de  longueur. 


l>am  un  panneau  de  IO* 
pieds  de  haut  et  54’ 
pieds  de  longueur. 


Boni  et». 

Boulet*. 

Canon  de  3 . 

. 2 

* ‘ ,7 

'6  „ 

7 

12 

12  . 

8 

13 

24  . 

11 

15 

Sur  60  coup». 

28 

47 

■ ■ i 

' • 

A 60Ô  pas. 

Canon  do  3 . 

1 

5 

V £ . 

6 

" T 

• 12  . 

2 

5 

24  ■ 

14 

14 

• 

Sur  60  coups. 

I‘  * t" 

21 

31 

4 

OBSERVATIONS 


Ainsi  U moitié  environ  du 
.nombre total  de»  coups,  touHta  . 
la  petite  «prface,  et  je  pamu- ju 
entier  fut  'trfuclie  par  les  5/6 
du  uombre  des  boulets  tiré*. 


Lapelilgsurfacéfut  touchée 


Sur  ao  coups  , , le  nombre  des  boulets  qui  tou- 
chèrent fut  de  : * • 


j . 


Canon  de  3 
• 6 . 

* 12  . 
24  . 


* 


Sur  80  coups.  *14 


5 r- 


A,  800  pas, 

ii 

k :? 

^ r. 


La  petite  surface  fut  io\i- 
chéc  par  le  t/6,  et  le  pauiieau 
entier  par  le  1/3  «lu  nombre 
de^  LouIéHi  t |res. 


28 
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4*.  Dans,  d’autres  expériences  (i),  l'effet  ob- 
tertu.Fut  encore  plus  considérable  que  dans  celles 
qu’on  vient  de  rapporter.  Le  nombre  des  boulets 
qui  touchèrent,  un  pamieou  de  & pieds  de  bail- 
tehr  fut  : 


A ^57  pas  la  totalité 
514  1 
685 

• ' •-  857 

» 1114- 


• ü 


du  pomlire  de»  boulets  tités. 


Si  la  déviation  horizontale  était  égale  à la  dé- 
viation verticale,  le  nombre  des  boulets  qui  ‘au- 
raienU donné  dans  un  carré  de  6 pieds  serait  : 


• A 51  \ pas  de  ^ à ~ 
• 685  ; ; * ; 

' ’ 857-  | à i 


du  nombre  total  des  boulets  tirés.  ' 


§ 200. 

t . * * , 

En  comparant  les  effets  qui  sont  exposés  dans 
dans  les  trois  derniers  §§  (197  à igqjy  et  dans 
le  3 1 *.  tableau , on  voit  que  les  circonstances  par- 
ticulières ont  une  très- grande  influence  sur  la 
prohabilité  de  toucher.  • 

•L’effet  dont  il  est  parlé  au  §.197  , n°.  2 , et 
au  § j 99,  est  celui  que  Ton  n'obtient  que  dons 
lés  circonstances  les  plus  favorables  ; celui  qui 
est  rapporté  au  .§•  198  est  l’effet,  ordinaire  ; et 
celui  qu’bn  trouve  dans  le  3i*.  tableau  est  l’effet. 

qu’on  peut  espérer  d’obtejnir,  même  dans  des 

-t •• 

(1)  Tab.  3a.  ' • ' 
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circonstances  désavantageuses.  Souvent  des  cau- 
ses inexplicables  exercent  une  grande  influence. 
Dans  les  expériences  du  § 198,  par  exemple, 
les  coups  de  la  pièce  de  3 ont  été  plus  mauvais 
à 40a et  à 600  pas,  et  meilleurs  fi  800  pas  qüe 
ceux  des  autres  calibres.  On  pourrait  être  porté 
à expliquer  cette  grande  diflèrence,  en  supposant 
qu’on. n’a  pas  donné  au  canon  de  3 lés  degrés 
d’élévation  qui  conviennent  aux  distances  de  400 
et  600  pas.  Mais  comme  ces  expériences  ont  été 
faites  par  des  hommes  qui  connaissaient  les  por- 
tées de  chaque  pièce  et  les  hausses  convenables, 
et  qui  opérèrent  avec  beaucoup  de  soin,  il  est 
absolument  impossible  que  ces  fautes  aient  eu 
ljeu , ou  du  moins  il  n’a  été  commis  qiie  celles  * 
qui  sont  inévitables  dans  de  telles  circonstances. 

' t ,*•  • . • 

CHAPITRE  IV.  • . : 

, DBS  COUPS  no  U I AWSP . (1  ). 

**  S 301. 

r I.  Portées  entières. 

* . . • . • , 


D’après  les  expériences  laites  en  Hanovre  sur 
les  coups  roulans  (2),  il  parait  que  les  portées 
, de  ces  coups  ( ou  portées  entières  ) , depuis  un 


(1)  L’auteur  désigne  sous  le  noui' de  Coups  roulans , les 
■ coups  à riepehet  tirés  sous  de  petits  angles  à charge  pleine, 
(a)  Voyez  tab.  4.  1 1 et  11 , J 173. 
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jusqu’à  quatre  degrés  d’élévation , sont  à peu.  près- 
égales.  • ..  . •/ 

Mais,  dans  d’autres  expériences  faites  en  Prus- 
se (i),  la  portée  entière  a généralement  augmenté 
avec  les  degrés  d'élévation  , comme  on  le  voit 
par  la  table  suivante  : " ■ ; J 

i ~ ^ * ’ * • * * 

Portée  entière,  moyenne  prise  sur  i o coups. 


Canon  de  3,  avec  1 j livre  de  pondre, 
aous  l'angle  de.  ■ 


poudre , 


« 

>nt  avi 
angle 


de  poudre,  sous  l'angle  de.  . ■ < 


i 1 i degre 

1652  pas-. 

3 • . . 

1882 

(6 

2001 

1 but  en  bktuc 

1983  paa. 

' 2 i degrés 

2065 

U ; 

2319 

f but  en  blanc 

2071  pas 

1 2 i degrés 

2184 

Pî 

2315  ..'4 

( 1 ~ degrés 

2390  pa». 

Pi 

2590 

h 

2519 

j 1 i degrés  . 

2401  pas 

14 

2068 

Dans  les  expériences  de  Hanovre , ainsi  qu’on 
l’a  dit  plus  haut,  la  portée  entière  n’a  pas  augmenté 
avec  les  degrés  d’élévation  ; en  prenant  la  portée 
moyenne  de  24  coups,  elle  est  : 


Dans  le  1 


f Avec  1 i livre  de  pondre , sons  ) 1 degré,  de  1542  pas. 


l'angle  de. 

canon  de  3.  ) Arec  1 j livre  de  poudre,  aous  1 1 
l'angle  de.  j 4 

11 


l 


(Avec  4 livres  de  poudre,  sous  j 
l'angle  de.  < . . . . | 4 

Avec.o  livres  de  poudre,  sons  1 1 
l’angle  de.  1 4 


1512 

1645 

1564 

2325 

2202 

2423 

2114 


* t 


(t)  Tab.  iî à ifl. 

N».  II. 


’7- 
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La  différence  des  terrains  sur  lesquels  furent 
faites  les  expériences  prussiennes  et  hanovriennes. 
peut  seule  expliquer  la  différence- des  résultats.  ' • 
Les  expériences  prussiennes  eurent  lieu  sur  un 
terrain  assez  dur  et  assez  uni;  celles  de  Hanovre 
sor  uu  terrain  en  partie  sablonneux  , en  partie 
marécageux  : de  là  vient  que , sous  certains  an- 
gles, les  boulets  s’enfoncaient  plus  profondé- 
ment, à chaque  chuté,  que  dans  les  expériences 
de  Prusse.  Cette  différence  d’enfoncement  des 
boulets  dans  les  deux  espèces  de  terrains  n’était 
pas  si  considérable  sous  l’angle  dj  i degré  que 
sous  les  angles  de  plusieurs  dègrés  ; c’est  pour- 
quoi, les  portées  entières  n’augmentèrent  pas 
avec  les  angles  de  tir  sur  le  terrain  mou  comme 
cela  eut  lieu  sur  le  terrain  dur,  et  même  elles 
diminuèrent  sous  l’angle  de  !\  degrés.  " , . 

■ Il  résulte  de  ces  expériences  ; • ’ , 

i°.  Que,  sur  uu  terrain  dur,  lés  portées  en- 
tières augmentent  avec  les  degrés  d’élévation  ; 

2”.  Que  cette  augmentation  n’a  pas  lieu  sur 
un  terrain  mou , et  que  la  portée  entière  est  à 
peu  près  aussi  grande  sous  l’angle  de  i degré  que 
sous  les  angles  supérieurs,  jusqu  à celui  de  4 de- 
grés inclusivement  ; 

3°.  Que  les  portées  entières  , sur  un  terrain 
dur  et  sur  un  terrain  mou  , ne  sont  pâs  très- 
différentes  sous  l’angle  de  i degré,  et  que  sous 
l’angle  de  f\  degrés , elles  sont  de  3oq  à 4°°  Pas 
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plus  grandes  Sur  le  terrain  dur  que  sur  le  terrain 
mou.  • 1 

La  portée  entière  de  l obusier  de  7 livres  est 
presque  la  même  sous  tous  les  angles , depuis  3 
jusqu’à  8 degrés,  savoir  de  1800  à 1900  pas; 
et  ees  résultats  sont  confirmés  par  des  expé- 
riences faites  à Breslau  en  i8ïa.  Cependant  la 
portée  entière  de  1800  pas  semble  , dans  ces  ex- 
périences, n’avoir  eu  lieu  que  sons  l’angle  de  A 
à 5 degrés  (1). 

D’autres  expériences  donnent  des  résultats  qui 
varient  plus  ou  moins.  Dans  quelques-unes,  les 
portées  totales  de  l’obusier  de  7 livres  et  de  celui 
de  to  livres  sont  d’autant  plus  grandes  , que 
l’angle  est  plus  élevé.  Dans  d’autres , elles  sont 
presque  les  mêmes  sous  tous  les  angles.  Ces  con- 
tradictions apparentes  ne  peuvent  s’expliquer  que 
par  la  différence  de  la  nature  du  terrain  plus  ou 
moins  favorable  au  ricochet , et  par  d’autres  cir- 
constances locales  (3).  , 


D)  Tafc  sa,  n".  6.  — Tab.  4g  et  5i  , 2».  vol.  — Tab.  68 
et  69.  , 

(1)  Tab.  i«.  et  2,  J»  168.  — Tab.  22,  3».  vol.  — Tab. 
49  à 5i  . 3'.  vol.  — S 167.  — Tab.  14,  2*.  vol. 
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1 . ^ A . m . . ■ 

D’après  diverses  séries  d’expériences  (i),  on 
peut  établir,  relativement  à l’effet  des  coups  ron- 
lans,  lés  propositions  suivantes  : 

i*.  Que  sur  un  terrain  dur  et  uni,  le  premier 
ricochet  est  beaucoup  plus  grand  qu’aucun  des 
autres , que  le  second  ricôchet  est'  à peu  près 
moitié  moins  grand  que  le  premier,  le  troisième 
moitié  moins  grand  que  le  second , et  ainsi  de 
* suite.  Y _ ' ..  . 

2°.  Que  le  premier  ricochet  est  plus  considé- 
rable sous  un  petit  angle  de  tir  que  sous  un 
grand  ; • . * 

3°.  Que  le  premier  bond  ou  ricochet  est  d’une 
telle  hauteur,  qu’il  reste  eutre  la  première  et  la 
seconde  chute  un  espace  considérable , dans  le- 
quel *le  boulet  se  trouve  assez  éloigné  de  la  terre 
pour  passer  par-dessus  un  homme  b cheval,  et  qUe 
c'est  seulement  dans  les  derniers  ricochets  qu’il 
reste  toujours  assez  près  de  la  terre  pour  rencon- 
trer un  objet  de  6 pieds  de  hàuteur.  ^ u 
• ' • f 

^ S a»3-  - ■ 

II.  Déviation  latérale  des  coups  roulons. 

11  parait  qu’on  peut  admettre,  d’après  les  ex- 

„•  1 . " " \ 

^ (r):Tab.  i à 7,  1'.  vol.  — Tab.  4 à pet  t3  à 18,.  3*.  vol. 
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périences  ci-après , que  les  déviations  sur  aooo  à 
a6oo  pas  sont  d’environ  3o  pas  pour  la  moitié  du 
nombre  des  coups  ; et  sur  1 400  à 1 800  pas , d’en- 
viron ao  pas. 


Déviation 


Distance 


Calibre 


d'élévalïun. 


du  nombre  des 


Canon  de  6. 
Canon  de  3. 


Observation . Ces  résultats  sont  extraits  des  expériences  de  Hanovre  (1), 
dans  lesquelles  le  terrain  n'était  pas  favorable  au  ricochet. 

Canon  de  12  ordinaire.  1 ; —'5  2390  — 2500  30  , 31  14! 

Canon  de  12  pesant.  . j — 4 2400  — 2000  30  30  38  11i 

Canon  de  « leger.  . . 2 4 — 5 2000  — 2*30  30  30  18t 

Canon  de  6 pesant.  . 2 ; — 3 4 2100  — 2300  27  • 22  18< 

Canon  de  3.  .....  3 — G l800  — 2000  30  31  3fi  • - 12< 

Ces  résultats  sont  extraits  des  expérienfces  prussiennes  (a) , dans  lesquelles 
le  terrain  était  favorable  au  ricochet. 

Obnsier  de  7 livres  (3;.  I 3 ' 11200  w 2000  14  1 . 40  I 10; 

1 I 0 — 9 11  100  — 2000  30  1 t . I 20C 

Idem.  • > 0 1220  —•  1700  20  I 48  . I 1IT. 


30 

t 

31 

30 

3° 

38 

30 

• 

30 

27 

• 

22 

30 

31 

3fi  • 

1 3 / 

1200  — 2000  14 

‘ » 

40 

0 — 9 

1 100  — 2000  30 

i 

• 

o 

1220  — 1700  20 

48 

• 

to 

1 

4» 

125G  — 1815  -20 

40  ' 

1012  — 2000  ?0 

• 

53 
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il  est  à remarquer  que  ilaus  les  expériences  de 
Hanovre,  qui  eurent  lieu  sur  un  mauvais  terrain, 
les  déviations  latérales  des  boulets  sont , en  gé- 
' néral  , moindres  que  dans  les'  expériences  prus- 
siennes , où  le  terrain  était  meilleur:  mais  il  faut 
dire  aussi  que  les  portées  sont  généralement  plus 
grandes  dans  les  expériences  prussiennes , et  que 
les*déviations  à distances  égales  ne  sont  pas  aussi 
différentes  quelles  semblent  l’être  d’après  le  ta- 
bleau. 

Pour  la  détermination  des  déviations  latérales 
des  coups  rouians  dans  les  obusiers,  on  manque 
d’expériences  faite*  sous  de  petits  angles  de  tir 
et  avec  de  fortes  charges.  Si,  dans  les  expériences 
qu’on  vient  de  rapporter,  les  déviations  de  la  to- 
talité des  coups  ne  sont  que  de  102  et  de  200  pas, 
cela  vient  probablement  du  petit  nombte  de  Ces 
coups , dans  lesquels  on  ne  peut  pas  apercevoir 
toutes  les  circonstances  fortuites.  De  plus,  dans  ' 
ces  expériences,  les  portées  ont  été  plus  petites 
pour  les  obusiers  que  pour  les  canons  ; et  l’on 
peut  admettre , en  général  , que  sur  un  même 
nombre  de  coups  et  à portées  égales,  les  dévia- 
tions des  coups  rouians  sont  beaucoup  plus  con- 
sidérables dans  les  obusiers  que  dâns  les  canons. 

‘La  plupart  des  Expériences  s’accordent  en  ce 
point,  que,  pour  des  portées  égales,  les  déviations 
des  boulets  ne  sont  pas  plus  grandes  dans  les 
coups  rouians  que  dans  les  coups  de  plein  fouet. 
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Un  présente  ici  un  tableau  de  déviations  pour 
des  coups  roulans  et  de  plein  fouet,  et  pour  des 
portées  à peu  près  égales  (i);  les  portées  et  les 
déviations  sont  des  moyennes  prises  sur  io  coups. 


* % 5 


• ,k  * 1 

m . * • 

Coup»  de  plein 

OU  il. 

Coup* 

roulant. 

'*•.**  * . f.  # **•  f * 

Calibre. 

3 

a 

9 

D«*ri 

en 

4lioo 

>u. 

f) 

e9 

a. 

a 

Dcviaiion 
en  pas. 

\ • • , i i . , 

Portées 

A droite. 

A gauche  1 

(A 

O 

S 

S» 

O 

Cm 

i 

s 

-3 

V 

-C 

(J 

a 

8> 

< 

’ • **  t . 

Canon,dc  3 

1818 

39 

40 

1887 

23 

18 

Canon  de  0 léçer 

1853 

21 

38 

2065 

31 

28 

Canon  de  6 pesant.  . . . 

1692 

18 

31 

2184 

14 

41  ! 

Canon  de  12  ordinaire.  . 

1970 

• 

23 

2390 

25 

52 

Canon  de  12  pesant/  • . 

1986 

16 

28 

2401 

11 

35 

Mais  il  se  trouve  toujours  dans  les  coups  rou- 
lans quelques  boulets  qui  dévient  beaucoup  de 
la  direction  initiale;  cependant  il  est  rare  que 
cette  déviation  aille  jusqu’à  i5o  pas;  elle  s’élève 
pourtant,  dans  quelques  cas  particuliers , jusqu’à 

300  pas.  . ’ i .« 

• » s 


' * . 


4^4 
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III.  Probabilité  de  tpucher  à coups  roulans , 
eu  égard  au  terrain. 

Pour  déterminer  combien  il  y"  a de  boulets 
qui  touchent  dans  un  certain  nombre  de  coups 
roulans  , les  expériences  déjà  citées  peuvent  four- 
nir, relativement  à l’effet  qui  a lieu  sur  différens 
terrains , les  propositions  suivantes  : 

i°.  Sur  un  terrain  horizontal , en  réunissant 
tous  les  coups  tirés  contre  deux  panneaux  de  6 
pieds  de  hauteur , et  de  80  et  de  aoo  pieds  de 
longueur,  il  y a (i)  un  boulet  sur  cinq  quitûuche. 
Mais  si  l’on  prend  seulement  les  coups  qui  sont 
tirés  contre  le  panneau  de  aoo  pieds  de  lon- 
gueur, le  nombre  des  boulets  qui  touchent  est 
du  tiers  au  quart  du  nombre  des  coups  tirés. 

Cependant,  comme  le  panneau  de  aoo  pieds 
de  longueur  était  à 1800  pas  de  la  pièce  dé  6,  et 
à 2000  pas  de  la  pièce  de  13,  distances  auxquelles 
les  ricochets  sont  les  plus  courts  , et  les  coups 
roulans.  par  conséquent  du  plus  grand  effet,  on 
ne  peut  pas  admettre  que  le  panneau , à toute 
antj-e  distance  , serait  touché  par  le  tiers  ou  le 
quart  des  boulets.  En  plaine  , et  aux  distances 
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où  les  coups  roulaus  peuvent  être  employés,  lors-  ■ ' 
qu’il  y a du  quart  au  cinquième  des  boulets  qui  ^ , 

touchent,  on  a lieu,  en  général,  d’étre  satisfait.  < 

Les  résultats  d’autres  expériences  (i)  s’accor- 
dent , jusqu’à  un  certain  point,  avec  ceux  qu’on 
vient  de  citer,  et  leur  donnent  par  çonséquent 
plus  de  poids.  >;>£♦  , 

a0.  De  bas  en  haut , c’est-à-dire  contre  une 
montagne  de  101  pieds  de  hauteur,  et  qui  avait  ' ^ • 
plusieurs  ressauts  défavorables  au  ricochet,  la  sep: 
tième  partie  des  boulets  a touché  un  panneau  de  • ‘ ■ 

b pieds  de  hauteur  et  de  a8o  pieds  de  longueur. 

3*.  De  haut  en  bas  , c’est-à-dire  du  haut  de  la  ’ • 

• . s 

même  montagne  contre  un  panneau  de  6 pieds 
de  hauteur  et  de  80  pieds  de  longueur,  le  quart 
Ses  boulets  toucha  ; et  cela  pourrait  être  porté 
jusqu’au  tiers,  en  tenant  compte  des  boulets  qui 
sont  passés  à droite  et  à gauche  du  panneau. 

Cet  effet  est  très-considérable  relativement  à 
ceux  qui  sont  rapportés  aux  n“.  i et  2.  Cela  vient, 
d’une  part,  de  ce  que  la  position  élevée  de  la  pièce 
est  plutôt  favorable  que  contraire  à l’effet  des  coups  * 
roulans  quand  on  les  tire  à des  distances  consi- 
dérables; et,  d’autre  part,  dp  ce  que  la  distance 
à laquelle  les  coups  de  haut  en  bas  ont  été  tirés 
est  celle  où  les  coups  roulans  ont  le  plus  d’effet. 


(i)  Tab.  34  * >7- 
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U sera  donné  de  plus  amples  explications  sur  ce 
. , point. 

4”.  Il  suit  encore  de  ces  expériences  que,  dans 
un  terrain  favorable , l’effet  des  coups  roulans 
est  deux  fois  plus  grand  que  dans  un  terrain  désa- 
vantageux. 

Nous  regardons  comme  des  terrains  fayQrav 
blés  aux  ricochets  roulans,. les  prairies,  les 
pâturages,  les  bruyères,  le  sable  ferme  et  les 
champs  labourés , soit  que  le  sol  forme  des  on- 
dulations , soit  qu’il  se  compose  de  collines  en 
pente  douce.  • •>  ' , ^ - 

Les  terrains  désavantageux  pour  les  coups 
roulans  sont  les  dunes  de  sable  mouvant,  les 
marais,  les  prairies  ou  les  champs  cultivés  qui 
sont  coupés  d’un  grand  nombre  de  fossés  , les 
montagnes  escarpées , les  chemins  creux , les 
rivières  profondes,  les  digues,  et  toutes  les  émi- 
nences et  enfoncetnens  qui  sont  très-rapides. 

Toutefois , on  ne  peut  dire  qu’un  terrain  est 
défavorable  aux  coups  roulans  que  lorsque  plu- 
sieurs des  objets  ei-dessus  désignés  s’y  trouvent 
réunis. 

, l * ♦ . • , 

A • ' , . , • * I 

§ 205.  • , ; 

‘ . ' •y 

IV.  Probabilité  de  toucher  à coups  roulans , 
eu  égard  à la  distance  du  but. 

>;  Les  expériences  sur  les  coups  roulans  fournis- 
• • 

# • 
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sent  les  observations  suivantes,  relativement  à , 
l’effet  qu’ils  produisent  à différentes  distances  : . 

i".  Sur  un  terrain  horizontal,  on  peut  faire 
usage  des  coups  roulans  : ' 

, Avec  le  canon  de  3 de  800  à 1800  pas. 

6 1000  à 2200 

' '/*  12  1200  à 2600  , 

Mais  ils  produisent  le  plus  d’effet  : • • 

Avec  le  canon  de  3 de  1000  à 1600  pas.  • r ■ 

6 1200  k 1900 

. • 12  1400  à 2200 

A ces  distances,  le  nombre  des  boulets  qui  ont 
touché  le  but,  en  plaine,  est  de  ~ dans  le  canon 
de  6 , et  de  ^ à dans  le  canon  de  12.  A iooo  " 
pas , ce  nombre  est  de  j à ^ dans  le  canon  de  6 , 
et  il  ne  s’élève  qu’à  ~ dans  le  canon  de  i a. 

U arrive  souvent,  d’après  la  nature  du  terrain,  » 
que  le  tiers  des  boulets  n’atteint  pas  aux  distances 
de  1600  et  1800  pas  pour  le  canon  de  3 , dé 
1900  à 2200  pas  pour  le  Canon  de  6 , et  de  2200 
à 2600  pas  pour  le  canon  de  12  ; et  dans  ce  cas. 
le  nombre  des  boulets  qui  touchent  le  but  n’est , 
selon  les  circonstances , que  du  j au  77  du  nombre 
des  coups  tirés.  , • 

2\  Dans  une  expérience  de  Hanovre  (1),  la  8*. 
partie  des  boulets  a touché  un  panneau  de  10 
— — — : ■ , -ü...— — . , , > ■ » 

(1)  Tab.  a6.  , • • 
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pieds  de  hauteur.  Cependant , comme  le  terrain 
.n'était  pas  favorable  au  ricochet,  et  que  le  pan- 
neau', étant  en  mauvais  état,  n'accusait  pas  tous 
les  boulets  qui  avaient  touché,  ou  peut  admettre 
que  l’effet  serait  plus  considérable  dans  d’autres 
circonstances,  et  que  celui  dont  on  vient  de  par- 
ler aurait  peut-être  lieu  en  tirant  contre  un  pan- 
neau de  6 pieds  de  hauteur. 

Pour  reconnaître  que  la  probabilité  de  toucher 
est  beaucoup  plus  grande  dans  les  derniers  ri- 
cochets , proportionnellement  à leur  nombre , 
que  dans  les  premiers , il  suffit  de  jeter  les  yeux 
sur  les  résultats  d’une  expérience  prussienne  (1), 
où  l’on  voit  que,  sur  3o  coups  tirés  à 1800  pas 
par  un  canon  de  3 contre  un  panneau  de  6 pieds 
de  hauteur,  il  y eut  8 boulets  qui  touchèrent, 
mais  deux  seulement  traversèrent  le  panneau. 
Vraisemblablement  il  y eut  à peine  la  moitié  des 
boulets  qui  parvint  à 1800  pas;  et,  pourtant,  sur 
les  i5  boulets  qui  atteignirent  cette  distance,  il 
y en  eut  8 qui  touchèrent. 

Ainsi  , nous  ne  pouvons  pas  nous  tromper 
beaucoup  , en  admettant  qu’à  toutes  les  distances 
où  il  n’arrive  que  le  tiers  des  boulets , il  y a en- 
viron la  huitième  partie  qui  touche , si  toutefois 
le  terrain  n’est  pas  défavorable  aux  ricochets.  ' 

i ' - ■’  ' 

n — : ‘ ■ * ■ — 

• w 
( 1 ) Tab.  19.  • • ; 
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3°.  Il  parait  que  toute  canonuade  au  delà  des 
distances  où  n’atteint  pas  le  tiers  des  coups  rou- 
lans,  peut  être  regardée  comme  sans  effet,  et 
comme  ne  menant  qu’à  une  inutile  dépense  de 
munitions.  Toutes  les  distances  qui  dépassent  ' 
cette  limite  sont  difficiles  à estimer;  et  si  l’on  se 
proposait  de  tirer  encore  à une  distance  où  ne 
parviendrait  pas  la.cinquième  partie  des  boulets, 
on  serait  exposé,  à cause  de  l’impossibilité  d’es-  . 
tinter  exactement  cette  distance,  à la  prendre  si 
grande , qu’aucun  boulet  n’y  atteindrait.  En  ef- 
, fet , on  voit , d’après  nos  expériences  , qu'il 
, n’y  a sur  dix  coups  qu’une  différence  moj^nn^,- 
de  a3o  pas  entre  les  distances  où  s’arrêtent  le 
boulet  qui  porte  le  plus  loin , et  la  cinquième 
partie  des  boulets  ; dans  d’autres  expériences  (a), 
cette  différence  ne  va  pas  même  à ioo  pas.  Or, 
qui  peut  estimer  une  différence  de  too  pas  dans 
des  distances  de  plus  de  1000? 

D’après  ce  qui  vient  d’être  exposé  , et  à cause 
du  peu  d’effet  qu’on  obtiendrait  aux  distances 
où  il  ne  parvient  que  la  cinquième  partie  des 
boulets,  il  parait  qu’on  peut  établir  pour  règle, 
que  la  bonne  portée  des  coups  roulans  est  dé- 
terminée par  la  distance  où  parvient  au  moins  le 


(i)  Tab.  i3  à i4-  ’ 

(a)  l'âb.  i5.  
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tiers  des  boulets,  ou  par  la  portée  moyenne.  La 
dernière  détermination  semble  être  encore  plus 
sûre  que  la  première;  elle  donne  communément 
une  distance  plus  petite. 

4°.  On  a vu  que  la  portée  des  coups  roulans 
est  plus  considérable  sur  un  terrain  dur,  lorsqu’on 
donne  beaucoup  d 'élévation  à la  pièce.  Dans  ce 
qui  précède  sur  les  bonnes  pontées , nous  n’avons 
considéré  aucune  autre  élévation  que  le  but  en 
blanc  , et  celle  de  i degré  au-dessus  du  but  en 
blanc , par  la  raison  que  les  distances  qui  exigent 
des  ang^s  de  tir  plus  considérables  ne  peuvent 
^esti^per,  ainsi  qu’on  l'a  dit,  que  d’une  manière 
très-fautive,  et  qu’il  est  par  conséquent  impos- 
sible de  donner  exactement  l’élévation  qui  leur 
convient.  Il  faut  ajouter  à cela  qu’on  ne  peut 
guère  apercevoir,  à des  distances  si  grandes,  si 
le  terrain  qui  est  devant  l’ennemi  est  dur  ou 
• non , s’il  s’y  trouve  beaucoup  d’enfoncentens , 
des  chemins  creux  , des  fossés  , etc. , dans  les- 
quels s’arrêtent  les  boulets  tirés  sous  un  grand 
angle. 

Nous  croyons  donc  que  la  pièce  de  6 , pour 
tirer  à coups  roulans  , doit  être  pointée  horizon- 
talement quand  l'ennemi  est  à la  distance  de 
1000  à i5oo  pas;  de  but  en  blanc '(  i degré 
au-dessus  de  l’horizon),  à la  distance  de  1400 
à 1800  pas;  et  sous  l’angle  de  1 degré  au-dessus 
du  but  en  blanc  , c’est-à-dire  1 degrés  au-dessus 


4 • 
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de  l’horizon,  quand  on  le  juge  éloigné  de  1600 
à a 100  pas. 

§ 206. 

iL’effet  des  coups  roulans  des  obusiers,  en  tant 
qu’il  s’agit  de  toucher  > est  à peu  près  égal  à 
celui  des  canons;  niais  il  faut  ajouter  l’effet  pro- 
duit par  l’explosion  des  obus.  L’auteur  a souvent 
observé  dans  Ie*s  exercices,  que  , lorsqu’on  tirait  à 
coups  roulans,  ceux  des  obusiers  touchaient  plus 
souvent , Joutes  circonstances  égales , que  cëux 
des  canons,  quoiqu’il  y ai;.  des  cas  où  c’est  le 
contraire  qui  arrive,  comme  dans  quelques  expé- 
riences qui  eurent  lieu  à Breslau  en  1812. 

Il  paraît  que  la  plus  grande  portée  de  l’obusier 
de  7 livres  est  de  1800  pas  , et  celle  de  l'obusier 
de  10  livres  de  1900  pas;  et  comme  on  peut 
voir  les  chutes  des  obus  à des  distances  considé- 
rables, on  peut  porter  l’élévation  de  l’obusier 
jusqu’à  4 ou  5.  degrés,  lorsqu’on  estime  que  l’ob- 
jet est  éloigné  de  plus  de  ]5oo  pas.  Sous  cet 
angle , la  portée  est  d’environ  1 200  pas  jusqu’au 
point  où. l’on  peut  observer  la  chute  des  obus,  et 
par  conséquent  on  est-  sûr  de  ne  pas  tirer  au  delà 
de  l’objet  sans  reconnaître  sa  faute. 

Il  arrive  quelquefois  que  la  fusée  se  sépare  de 
l’obus  dans  les  ricochets  ; mais  en  disposant  con- 
venablement la  tête  des  fusées  et  l’œil  des  obus  t ■ 
on  rend  l’accident  dont  il  s’agit  très-rare.  Lorsque 
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l’on  tire  les  obusiers  de  7 livres  sous  les  angles 
de  i5  et  de  10  degrésk(i),  il  y a environ  de  77  à 77 
des  obus  dont  les  fusées  ne  brûlent  pas  entière- 
ment. Dans  les  coups  roulans  tirés  sous  les  angles 
de  2 à 5 degrés,  le  nombre  des  fusées  qui  ne 
brûlent  pas  entièrement  est  d’environ  un  tiers;  il 
est  plus  considérable  sous  des  angles  plus  petits. 
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QUELQUES  EXPÉRIENCES  CHIMIQUES 

FAITES  EH  ALLEMAGNE 

•*  I.- 

SUE  LA  POUDRE  A CANON  , 

•.  * • . • * * 

Par  M.  Traquait,  profetseur  aux  école* royales  d'artillerie. 


En  1816,  l’académie  royale* des  sciences  de 
Gottingue  proposa  pour  sujet  de  prix  la  question 
suivante  : 

« La  théorie  de  la  poudre  est  toujours  énig- 
matique et  enveloppée  de  beaucoup  df obscurités. 

* * . « 

• ■ ' ; “ 

(1)  Tab.  68. 
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Il  est  vrai  que',  d’après  les  expériences  d’In- 
genhouse  et  de  Rumfort , nous  connaissons 
mieux  qu’auparavant  les  fluides  élastiques  dé- 
gagés dans  l’acte  de  l’explosion,  et  auxquels 
on  attribue  les  -prodigieux  effets  de  la  poudre. 
Cependant , une  circonstance  essentielle  du  phé- 
nomène n’est  pas  encore  suffisamment  éclaircie  : 
il  reste  à connaître  de  quelle  source  la  plus  petite 
étincelle  peut  tirer  cette  immense  quantité  de 
chaleur  capable  de  convertir  presque  instantané- 
ment une  quantité  considérable  de  ^poudre  en 
vapeurs  et  substances  aériformes,  lors  même  que 
la  poudre  est  contenue  dans  un  vase  herméti- 
quement fermé  , et  par  conséquent  préservée  de 
l’accès  de  l’air  ambiant  ; ainsi  qu’il  résulte  des 
expériences  de  Rumfort  et  d’autres  physiciens  , 
qui  sont  parvenus , à l’aide  d’une  décharge  élec- 
trique, à enflammer  la  poudre  dans  des  espaces 
fermés,  et  même  sous  l’eau.  Où  se  trouve  la  quan- 
tité d’oxigène , à la  combinaison  de  laquelle  on 
puisse  attribuer  la  chaleur  dégagée  , ainsi  que 
cela  a *lieu  dans  1 acte  de  la  combustion  dans 
l’air?  D’un  autre  côté,  (^^>ait  que  ni  (inflam- 
mation ni  l’explosion  ne^Hfent  avoir  lieu  sous 
un  récipient  entièren^it  privé  d’air.  11  s’agit  de 
rechercher  jusqu’à  quel  point  les  petites  portions 
de  ce  fluide , contenues  entre  les  grains  de 
poudre,  peuvent  contribuer  à son  inflammation  , 
et  en  général  d’indiquer  où  est  le  siège  de  cette 
N».  II.  18 
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masse  «le  calorique  qui  joue,  dans  les  effets  explo- 
sifs, uu  rôle  si  considérable  et  encore  si  peu 
connu  ? ■* 

. Les  expériences  à entreprendre  pour  obtenir 
la  solution  de  ces  questions,  présentant  un  haut 
intérêt  même  pour  la  théorie  de  la  chaleur  en 
général  , l’académie  désire  obtenir  sur  le  phéno- 
mène de  l’inflammation  « une  explication  qui 
soit  fondée  sur  des  expériences  exactes , et  qui 
soit  conforme  aux  connaissances  acquises  sur 
la  nature  ^ la  chaleur  et  des  fluides  gazeux. 
On  aura  soin  d’apprécier  ce  que  les  anciennes 
manières  d’expliquer  les  faits  présentent  de  dé- 
fectueux. « 

Le  prix  n’a  pas  été  décerné , mais  un  mémoire 
de  M.  Munke  a obtenu  une  mention  honorable. 
Nous  allons  indiquer  les  expériences  principales 
rapportées  dans  ce  mémoire  écrit  en  allemand  j 
et  qui  a été  imprimé  à Marbourg  en  1817  , sous 
le  titre  : . ' 

Sur  la  poudre  à tirer,  sur  ses  ingrédiens , sa 
force  et  sa  manière  d’agir.  1 vol.  iu-8°.  de 
120  pages. 

I".  Expérience.  ^^Boudre  ayant  été  portée 
subitement,  ou  avecxmd^raude  rapidité,  à'  la 
température  de  a4o°  (B.)  , elle  s’enflamma  sans 
se  décomposer. 

II*.  Expérience.  La  poudre  étant  mise  dans 
une  cuillère  d’argent  ou  de  fer,  on  éleva  peu 
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à peu  sa  température  jusqu’à  23o*  (/?);  le  soufre, 
allié  à très-peu  de  charbon , commença  k se 
sublimer  , et  dans  l'obscurité  on  aperçut  une 
petite  flamme  phosphorescente.  Continuant  k 
augmenter  la  température,  la  flamme  s’étendit, 
et  aurait  produit  l'inflammation  et  l’explosion  si 
l’on  n’avait  pris  soin  de  retirer  le  vase  du  leu , 
ou  de  souffler  dessus  pour  abaisser  la  tempéra- 
ture. Lorsque  le  soufre  est  sublimé  , il  est  facile 
de  pousser  la  température  jusqu’k  25o°  (/f)>  et 
môme  au  delk  ; de  plus,  les  grains  commencent 
à se  dissoudre  dans  l’eau  du  salpêtre,  k se  bour- 
souffler,  et  enfin  k se  coaguler  en  une  seule  masse. 
Continuant  l’opération,  l’eau,  le  charbon  et  l’a- 
cide sulfurique  disparaissent  à leur  tour;  et  lors- 
que la  cuillère  est  portée  au  rouge , il  ne  reste 
plus  que  la  potasse,  unie  k plus  ou  moins  d’acide 
carbonique,  selon  le  degré  d’élévation  de  la  tem- 
pérature. 

III*.  ExpérienÇe.  La  poudre  fut  placée  sous  lt» 
récipient  d’une  machine  pneumatique,  qu’on 
vida  d’air  jusqu’à  ce  qu’il  ne  restât  qu’une  pres- 
sion évaluée  k une  ligne  barométrique.  On 
éch^iffa  la  poudre  k l’aide  d’une  lentille  assez 
forte.  Une  vapeur  épaisse,  noire,  couvrit  de 
suie  le  disque  sur  lequel  était  posée  la  poudre, 
ainsi  que  les  parois  de  la  cloche , et  l’effet  ultérieur 
«les  rayons  solaires  fut  ainsi  empêché;  quel- 
quefois de  petits  grains  de  poudre  ont  été  jetés 
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de  tous  côtés , niais  sans , se  boursoufler , ils  se 
sont  dissous  ou  réunis  en  une  masse;  pendant 
l’opération  , le  baromètre  monta  jusqu’à  4 lignes, 
ce  que  l’auteur  attribue  à la  vapeur  provenant  de 
l'eau  contenue  dans  la  poudre. 

Les'niêmes  effets  ont  lieu  sous  le  vide  baromé- 
trique de  Toriçelli;  mais  on  éprouve  une  grande 
difliculté  à faire  passer  la  poudre  a travers  le 
mercure.  . . 

1Y.  Expérience.  On  prend  un  tube  de  verre 
de  12  à pouces  de  longueur  et  de  2 lignes 
de  diamètre.  Après  l’avoir  bien  nettoyé  et 
séché,  on  le  recourbe  par  un  bout  qu’on  a soin 
de  fermer  et  d’étirer  en  pointe.  Ainsi  préparé, 
on  lixe  le  tube  contre  une  planche  , et  on  le 
vide  d’air  jusqu’à  une  pression  d’une  ligne. 
Versant  ensuite  dans  le  tube  une  quantité  quel- 
conque de  poudre,  on  chauffe  le  tube  rapidement 
au-dessus  d’un  feu  de  charbon  bien  allumé  ; alors 
Ja  décomposition  de  là  poudre.se  fait  de  suite, 
sans  aucune  explosion  et  sans  aucune  flamme. 
On  voit  s’élever  une  vapeur  épaisse  d’un  gris 
blanchâtre  , et  composée  de  soufre  entraînant  un 
peu  de  charbon.  Cette  vapeur  remplit  tout  le 
tube  et  s attache  aux  parois  restées  froides. -Le 
soufre  sublimé  se  manifeste  sous  la  forme  d’un 
enduit  jaunâtre.  Près  du  soufre  on  aperçoit  le 
charbon  , tandis  que  le  salpêtre,  blanc 'et  trans- 
parent, reste  vers  la  pointe,  à l’extrémité  du  tube. 
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V*.  Expérience.  On  met  facilement  le  feu  à la 
poudre  à l’aide  d’une  lentille  et  sous  une  pression 
df  ao  à 28  pouces  de  mercure , dans  l’air  atmo- 
sphérique, etdans’les  gazoxigène,  hydrogène, 
acide  carbonique  , nitrique  et  nitreux.  Le  bruit 
de  l’explosion  est  proportionné  à la  pression 
atmosphérique , et  non  à la  densité  des  gaz. 
L’auteur  croit  pourtant  que  le  bruit  est , toutes 
choses  égales  d’ailleurs , plus  faible  dans  le  gaz 
acide  carbonique. 

M.  Munck  fait  ensuite  une  série  d’expériences 
pour  trouver  les  rapports  entre  le  volume  de  la 
poudre  et  le  volume  des  gaz  développés  par  la 
combustion  opérée  à l’aide  d’une  lentille,  et  sous 
une  pression  de  9 lignes  de  mercure.  Il  trouve 
2 24  pour  valeur  moyenne  de  ce  rapport.  Ce  ré- 
sultat ne  s’éloigne  pas  beaucoup  de  celui  qu’a 
donné  un  autre  physicien,  M.  Meineke,  qui  a fixé 
ce  rapport  à 220.  En  mettant  le  feu  rapidement  à 
la  poudre  , comme  dans  la  quatrième  expérience, 
ce  rapport  s’élève  h 1 549*  Appuyé  sur  ces  ré- 
sultats, l’auteur  élève  des  doutes  sur  l’exactitude 
de  l’évaluation  de  Rumfort,  quiflktime  la  force 
de  la  poudre  à 55  mille  atmosphères  au  mi- 
nimum. 
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